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Das Fransen- Spectroskop, ein Apparat zur Herstellung von Inter- 
ferenzerschelntingen im Spectrum und zur Messung der Gangunter- 
schiede von Lichtstrahlen. 

Von 

Pr. W. Zenker io BerUa. 

Das Princ-iji, welehes dem von mir bpsclirichcneii Strohomikromotcr zu Orundo 
liegt (s. diese Zeitselir. 1885 S. 1 bis 10) — zwei gegen einander rceht'vinklig polarisirtc 
Lielitstralilen durcli Einsehaltung eines Circularisators zu einem einzigen linear 
schwingenden .Strahle zu vertünigen, dessen Schwingungsriehtung von dem Gang- 
untersehiede der beiden Componenten abhängt, — dies Prineip lässt sieh auch 
anwenden zur Ilervorbringnng von Fransen, welche denjenigen durchaus ähnlich 
sehen, die aus der Interferenz parallel schwingender Lichtstrahlen entstehen, sich 
aber von ihnen dadurch unterscheiden, dass sic durch eine Drtdiung des Analysator- 
Xicols nicht in ihrer Intensität, sondern in ihrem Ort verändert werden. Der im 
Folgenden beschriebene Apparat gestattet, beide Arten von Erscheinungen in Ver- 
bindung mit dem .Spectrum hervorzubringen und kann daher sowohl zu Deuionstra- 
tionen, wie zu feineren Messungen eine sehr mannigfaltige Verwendung Huden. 

Die Grundlage desselben ist ein .Spectroskop mit .Spalt, Collhnator, 
Prismenkörper und Fenirohr, letzteres entweder mit horizontaler oder vertiealer 
Bewegung. Hier sei der llau])tschnitt des .Spectroskopes vertical angenommen, 
wobei also der Spalt und somit auch die Drehaxe des Fernrohres horizontal liegt, 
im .Spectrum aber die Farben in vertiealer Richtung einander folgen. Die sehenia- 
tische .Skizze auf .Seite .8 stellt einen horizontalen Durchschnitt durch die Axo 
des Apparates dar; der Prismenkörper D (ä vixion direcif) ist nicht mit durchschnitten. 

Vor dem Ilauptspnit bei S, durch welchen die .Sehnittebene der Figur hin- 
durch gehend gedacht ist, ist rechtwinklig zu demselben noch ein zweiter ver- 
stellbarer .Spalt angeordnet, dessen .Schmuden denjenigen des Ilauptspaltes mög- 
lichst nahe gehen, so dass bei Feinstcllung beider .Spalte der Eintritt des Lichtes 
in den Apparat wie durch eine enge rechteekige (teffnung geschieht. Man sieht 
dann im Spcrtroskoji ein lineares .Spectrum natürlichen Lichtes, welehem man 
durch weiteres Oeffnen des verticalen .Spaltes grössere Breite gehen kann. 

Dasselbe kann auch <lureh eine Cy linderlinse Z, wclehe zwischen .S|ialt 
und Collinratorlinse versehiehbar und leicht entfembar eingesetzt ist, erreicht 
werden. Diese Linse ist im verticalen Durchschnitt biplan, im horizontalen plan- 
concav, so dass also, wo dundi Zusammentreten der .Strahh'U in der Verticalebene 
das .Sjieetrum entsteht, in horizontaler Ebene die Strahlen noch unvereinigt sind. 
Im monochromatischen Lichte ist das Bild des Spaltloches daher dort eine horizon- 
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talc Linie und das »Speetrum erliidt dadurcli eine pewisse Breite, welehe wäelisf, 
wenn man die Cylinderlinsi? 7, in der Rielitunp zur Colliniatorlinse C hin vers<diiebt, 
dapepen ahnimmt bei einem Veraeliieben der Cylinderlinse naeh dem Spalte zu. 
Würde sie diesem unmittelbar anliepen, so würde das Speetrum wieder linear sein. 

I) Das unter Anwendunp der Cylinderlinse verbreiterte Speetrum unterscheidet 
sieh jedoch wesentlich von dem durch den linearen Spalt her\’orpebrachten. Es 
ist seiner Lünpe nach durchzopen von Beupunpsfransen , die durchaus denjenipen 
entsprechen, welche auf einem weissen Si'hirm pesehen werilen, mittels dessen man 
das durch einen enpen Spalt in einen dunklen Baum einpetretene Licht auffiinpt. 
In der Mitte, von wo aus die W'epe zu den beiden Kündern des Spaltes pleich 
sind, erscheint Hellipkeit; ebenso da, von wo die bi'iden Wepe um eine perade 
Zahl von M’ellenlünpeii differiren. Von wo aus aber die Wepe zu den Kilndem 
des Spaltes um eine nnperade Zahl von Welleidilnpen unterschieden sind, da 
entstehen dimkle Auslösehuupsstreifen. Die Fransen lii'pen daher in perader 
Proportion um so nUher an einander, je kürzer die Lichtwellen sind, alsojenüher 
die interferirenden Strahlen tlein violetten oder ultraviolettim Ende des Spcctrums 
liepen. Sic veriindern aber ihre Breite, wenn man die Breite des Spaltes verändert, 
indem bei Verenperunp desselben die Breite der Fransen in umpekehrter Pro- 
portion wächst. Nimmt man den Prismeukürper D aus dem Apparate fort, so 
fallen die Fransen aller verschiedenen Farben über einander, so dass nur die 
helle Mittelfranse deutlich bleibt und weiss mit bunten Rändern erscheint, die 
seitlichen Fransen aber bald verschwimmen. Durch die spectralc Zerleptuip des 
weissen Lichtes wird dem abpcholfen, indem nun jedes Fransensystem aus mono- 
chromatisi-hi'm Lichte entsteht. Jlan sieht daher bei pehiiriper Helligkeit eine, 
weit priissere Anzahl dieser Fransen. Das durch den Spalt eintretende Licht muss 
an jeder Stelle desselben identisch (etwa directes Sonnenlicht) sein; man darf also 
nicht etwa ein Sonnenbildchen auf dem Spalte entwerfen, da in einem solchen 
Bildchen von Stelle zu Stelle die Liehtwellen aus ganz verschiedenen, weit 
pefrennten Lichtquellen kommen. 

:!) Die unmittelbare Annäherunp der Cylinilerlinse an die Spalte wird durch 
einen Blenden - Schieber Jf verhindert, der — im Sinne der Liclitbewepung 
pcsprnchcn — sieh in nächster Nähe hinter den Spalten bcHiidet. In diesem S<'hieber 
betinilen sich eine Ki'ihe kreisfiirmiper Oettnmipen, die sich ilurch V'erstellen des- 
selben nach einander in die Axe des rollimatorrohres brinpen lassen und in welche 
verschiedene Platten einpesetzt sind, um die beab.sichtipten Ersclnünunpcn hervor- 
zubrinpen. Schaltet man z. B. ein dünnes Deckpläschen dort so ein, dass es 
nur die eine Hälfte der Oi-ffnunp beileckt und zwar diejenige, welche nach der 
Seite der brechbareren .Strahlen im .Spectrum liegt, so sieht man in dem letzteren 
die bekannten eipentliehen Talbot’schen .Strei fen, für deren Entstehung Stokes 
eine genaue Erkläning pepeben nnd welche Esselbaeh zur Messung der Wellen- 
längen im ultravioletten Theile des .Spcctrums angewandt hat. 

Beide soeben erwähnt<-n Erscheinungen, welche sowohl im nnpolarisirten 
wie in einem bcliidiig polarisirten Lichte auftreten, können auch einander durch- 
kreuzen, ohne darum auf einander einzuwirken. 

;i) Die folpenden Erseheiminpen erfordern die .Vnweiidunp polarisirten 
Lichtes, welches durch Einschieben eines Rohres mit Beleuchtunpslinse und 
Polarisator P in das Ansatzrohr vor den .Spalten hervorpebracht wird. Die 
Polarisationsrichtung ist am Besten einem der .Spalte parallel. Schiebt man nun 
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durch den erwilhnten .Schieher eine Ulende ein, in welcher «ich ein parallel der 
Axc fjeschnitteneR Quarzplilttchen lictindef, de«sen Axc den rechten Winkel, 
den die beiflen Spalte hilden , halhirt , so wird da« aus letzteren tretende 
Strahlenbün<lel in zwei gleich intensive, senkrecht zu einander polarisirte zerlegt. 
Beide treten aus der Quarzplafte mit einem (lanpuntersehied, welcher der Dicke 
der Platte proportional ist. Betrachtet man sie durch einen Anal 3 ’sator A, dessen 
Polarisationsebene zu derjenigen des Polarisators |)arallel oder senkrecht steht, so 
kommen von beiden Strahhmsj-stemen nur die der Polarisationsebenc des Analj'- 
sator« parallelen Componenten zur (leltung. Diese geben Auslösehungen in den- 
jenigen Lichtarten, <lcren (ianguntersehied in beiden Strahlensystemen eine halbe 
Wellenlänge oder ein ungerades \'ielfaches davon beträgt, wahrend in denjenigen 
Lichtarten, deren f ianguntersehied in ganzen ^\’ellenliingen ausdrüekbar ist, die 
Amplituden sich addiren. Es erscheinen daher Streifen im Spectrum, ähnlich den 
Talbot’scheti, mit welchem Namen sie denn auch meist (z. B. im Lehrbuche von 




F'ouillet- Jlüller) ohne Rücksicht auf die speciellc Art der Entstehung bezeichnet 
werden. Vielleicht kiinnte man sie als polarisirte, Talbot’sehe Streifen 
unterscheiden. 

Dreht man das Analj'sator-Nicol um DO®, so sieht man die Interferenzen 
jener Strahleneonijionenten, weh-he in der ersten ^jtcllung des Analysators aus- 
gelöscht wonlen waren. Diese Streifen liegen gegen die vorigen nm eine halbe 
Fransenbreite verschoben. Beobachtet man aber währeml der Drehung des Nicols 
die allmätig vor sich gehenden Verändi'rungen des Bildes, so sieht man die Talbot’" 
sehen Streifen zwar auf derselbi'u Steih- bhüben, aber schwächer und sehwäcluT 
werden, bis sie bei 4.5° Drehung völlig verschwunden sind. Bei noch weiterer 
Drehung zeigen «ich dann die neuen, um eine halben Fransenbreite verschobenen. 
Talbot 'sehen Streifen, anfangs unklar, dann immer kräftiger hervortretend. Die 
theoretische Erklärung dieser Erscheinungen übergehe ich als bekannt. 

4) Eine andere Art von Interferenzen erhält man, wenn man eine Blende 
einschaltet, in welcher hinter einander zwei Kalkspath - Spallplättchcn ange- 
bracht siiul. Dieselben müssen von gleicher Dicke sein, unter einander einen 
Winkel von ‘.»0°, gegen die .Spalte aber Winkid von 45° bilden. Dann treten 
die durch die Kalkspathplatten gehenden Lichtstrahlen, da sie in der einen ordent- 
liche, in der anderim ausserordentliche .Strahlen sind, ohne (ianguntersehied 
hervor; dagegen so, als ob sie in gleicher Intensität von zwei getrennten Licht- 
punkten nusgingen. In der That, schaltet man die Cylinderlinsc ans, so sieht 
man bei [»inktfürmigeni .Spalt zwei Spectra parallel neben einander, um eine 
Strecke von einander getrennt, welche etwa einem .Siebentel der (lesammtdicke 

1 * 
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liciilcr Kalks|iiitli|)liitti‘ln‘n {tlrii-li ist. Man kann dies VcrliUltniss zu oiin-r 
|ilintoinctrisflien Vcrffloielmn;; licidtT Sprctra ticnutzfii, Iici Wfkdicr die 
Intcnsitiltsliestiinniun;; — wie in dem (ilan'selien .S|ieetrii|iliiit(>nieter — dureli die 
am Tlieilkreise T aldeskare StellunK des Analysators f;e<fel)en ist. Für maiielie 
l’nter.suelmnfjen dürften die Verhiiltnisse liier sehr Künstij; liej^en. 

Bleilit aller die Cylinderlinse eiii);eselialtet und ffielit man der l’olarisations- 
ehene des Analysators wieder die liorizontale oder vertieale Stelliiiif;, so entstellt in 
der Kheiie des S|ieetrums ein .System von Inlerforenzfransen, lierrUlirend von 
den liorizontaleii, hezieliun^sweise vertiealen, Com|ionenten der von den beiden 
.Spaltliildern ausf;elienden Strahlen. Diese ^ebim — f'.iiiz wie im unpolarisirten 
I.iehte — .\usliisehuil>;eii , wo die von den beiden Hildern ansjjehenden Strahlen 
einen (!an(;üiilersehied von einer halben AVellenliinee oder <’iiiem un;;eraden Viel- 
faehen davon haben; ihn' Amidituden addireii .sieh daeef;en, wo dieser fian"- 
iiiiterseliied in pinzeii Wellenliln"en ausdrUekbar ist. Die Fransen ffehetl daher 
dem .S|ieetrnm |iarallel, wenn aueh nach der breehbareren .Seite hin etwas 
eonvereirend, ents|)reehend der dorthin sieh verkürzenden Wellenl.'liifse der .Strahlen. 

Aueh in diesem Falle bewirkt die Drehnn;; des .Analy.sators .4 um flO“ eine 
Verseliiebuii}; der Fran.sen um eine halbe Fraii.seiibreite, auch in diesem Falle 
verschwinden die Fransen völli}; bei der Mittel.-telluii" iles .Analysators in 4.">°'). 

Diese Methode der Fransenerzeu;;un;; (durch Kalks]iath|ihittcn) hat anderen 
Alethoden freeenUber zwar den Xachtheil, nur im polarisirten Lichte slattHnden zu 
können, daeejfen den A^ortheil, da.ss man in jeder beliebi;;en Entfernung ein (srosse.s 
Interferenzfeld tindet und ferner, dass man die beiden Lieliti|Uellen durch .Anwendung 
sehr dünner Kalks|iath|ilatten oder p'eif'iieter Coiiibinationen einander ausser- 
ordeiitlieh nahe brinp'ii kann, so nahe, dass die Kiitfernun;; der Mittellinien beider 
.S|ialtbilder nur einen liruchtbeil der .Spaltbreite ausmaeht. Der .Apparat pebt 
daher schon bei sehr mässi^er Lilii;;e hreite, wohl erkennbare Interfereiizfraiisen. 

Die Hreite der Fransen wiiebst noch, wenn man die (’y linderlinse aus einer 
.Stellung; nahe dem Spalt in eine solche nahe der ('ollimatorliiise führt. Dasseihe 
ist aueh bei den unter 4) besprochenen Interfereiizerscheinuiioeii der Fall. 

.’>! Die Entstehunp; der in den beiden vorherpehemlen .Abschnitten beschrie- 
benen Interferenzerseheinunpen kann man aueh noch anders miffassen. 

Durch das Zu.sammentreten der beiden reehtwinklip zu einander sehwin- 
penden AA'elleiisysteme in der Ebene des .''peetriims müssen nilnilieh dort überall 
eomhinirte .'scliwinpnnpen entstehen, deren (iestalt im .Allpeineinen eine ellijitisehe 
ist. Nur in zwei Füllen tinden Ausnahmen statt: wenn die zu eombinirenden 
Sehwiiipunpen in pleicher Phase sind und wenn die eine um ’/< AA'ellenliinpe 
pepen die anderen verzöpert ist. Im erstereii Falle, wo beide ('om|ionenten pleich- 
zeitip die l{idielape passiren, wird die resultirende .Sehwinpiinp eine peradlinipe, 
welche die Diaponale eines aus den beiden Componenten zu bildenden Parallelo- 
pramms bildet. AA’o also, wie hier, beide Componenten einander ph'ich sind, halbirt 
die .Sehwiiipnnpsriehtunp der liesultante ib'ii rechten AA'iiikel der .stehwinpunps- 
riehtiinpen beider Componenten. lietrüpt dapepen der (ianpiintersehied der Com- 
ponenten ’/j AA'i'llenlänpe, so resultirt eine kreisförniipe Sehwinpiinp. Zwischen 

' ( Wenn üic'.e Fninscii oiier ilie |M>l]iri>irteii 'raninl'-elieli Slreifeii ileiii .Aiipe seluni .-ii'litliar 
ivi'rüeii oline .Ainilvsiit.ir- Nicol, so ist ilics ein Zcielicii, iliiss* die fNiliirisiitioiiselielieii der eilipc- 
srhalteleii Krysliillplutteii nicht genau t.'i“ gegen die l'ol.arisationsebenc des l'olarisiitors geneigt sitld. 
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diesen beiden Fidlen bilden tlie resiiltirenden ellii>tiseben Sebwinf;nn}ren der (lbri};en 
.Strahlen die lU-berffilnee. Die Axen di'r Kllipsen lialbiren stet» den Winkel der 
coin]>onirenden .Sebwin<'un;'sriebtunf;en , lie;;en also (mrallel den oben crwälinten, 
};eriidlini);en Kesultanten. Die Siunine der Quadrate der Axen ist stets jfleieli der 
Suinnie der Quadrate der eoiu|>onirenden Ain|ilitudeii. Daher zeij;t sieb bi'i eorreeter 
.Stellun;' der Kry.stalle ib'in blossen Auf^e in diesem S|)eetrum kein Ilellijakeits- 
unter-sebied. 

Werden da"<‘gen diese .Strahlen dureh ein Xieol betrachtet, so werden sie 
je nach der .Stellun" desselben zu ihrer .Sehwin;;mi}'selli|)8e eine wechselnde llelli}'- 
keit zi'iffen. Constant bleibt nur die Helli;;keit der eireular sch« infjiMidi'U .Strahlen, 
und dieselbe llelli;'keit zeijaen alle .Strahlen, wenn das Xieol der .Sehwin;sun(;». 
riehtuiii; von einer der C'oniiionenten ]iaralh'l steht. Dies ist der Moment der 
4.'>‘’-.'^tellunj;, in welcher, wie erwähnt, die ftanze Fransenerseheinung versehwinilet. 

Auf der eimm .Seite der eireular schwingenden .Strahlen folgen nun solehe, 
deren .Sehwingungsellijise aufgeriehti-t ist, auf der anderen solche, ileren .Sehwingnngs- 
ellipse waagerecht liegt, .le naehdem nun das an.alysireiide Xieol gedreht wird, 
müssen bahl die einen an Helligk<-it zunehmen und die amlereii abnehmen, bald 
umgekehrt. Die Extnrnie bilden stets dic^ .Strahlen mit linearer .Schwingung, von 
denen bei senkrechter .Stellung de» Analysator» der eine die volle Intensitätssumme 
beider Coniponenten, d('r nnder<' die Intensität I) zeigim muss. Fasst man einen 
bestimmten Funkt ins Auge, so fimlet man die Ibdligkeiteii, welche derselbe 
während der Drehung de» Analysators zeigt, immer proportional dem Quadrate des 
Durehmes.sers, welchen in der jeilesmaligen Richtung die .Sehwingung»elli|)se des 
.Strahles hat. 

Die soeben gegebene Darstellung der Interferenzersebeinung ist die riebtigere, 
wenn da» Analysator-Xicol seinen Flat/, erst hinter der Ebene de» .S]ieetrumbihl<-s 
hat. Wenn dagegen der Analy.sator etwa unmittelbar bei dim Dis|>ersionsprismen 
angebracht wäre, so würde die oben zuerst unter :i) und 4) gegebene einfachere 
Darstellung auch die correetere .sein. 

ü) Da» Vi-rhaltim der beschriebenen Interferenzstreifen (Eängsfransen und 
Talbot’sebe Streifen) verändert sieh — wie ich schon Eingangs erwähnt habe — 
weseiitlicb, wenn in den (iang der .Strahlen ein (’ircularisator, z. H. ein V'iertid- 
undulations-Olimmerblättehen, eingeschaltet wird. Dasselbe muss hinter den Blenden 
und den etwa Untersuchung» halber bei K einzuschalteuden Krystallplatten, aber vor 
dem Analysator stehen, also in dem Raume, der auch die Dispersionsprismen ent- 
hält. In der Figur ist dassell». in eim-r Fassung in einen dicht hinter dem Frismen- 
»atz. zwischen diesem um! dem Ubjectiv O des Beobachtungsfernrohres ange- 
brachten Falz 0 einschiebbar gedacht. 

Treten nun, au» den Blenden kommend, die .Strählen an das Flätteben, 
dessen Fularisationsebeiien pandlel und reehtwildilig zu denjenigen d<« Polarisators 
stehen müssen, so zerfällt jeder .Strahl in zwei gleich intensive, senkrecht zu ein- 
ander schwingende Coniponenten. Von diesen erleidet die eine beim Durebgang 
durch die Uliininerplatte eine um eine Viertelwcllenlänge grössere Verzögerung als 
die andere. Die Folge ist, dass von den aus dem Kalkspath, beziehungsweise 
Quarz, tretenden beiden .Strahlensystemen das eine nunmehr rechts circular, das 
andere links circular schwingt. Wo aber beide Circularschwingungen gleich- 
zeitig auftreten, da setzen sie sich wiederum zu einer linearen 
Schwingung zusumiuen. Diese lineare .Schwingung ist mit der im Folurisator 
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mi(fonommenen .Seliwin^uiigsriohtuiij; parallel, wenn lieiiie Sfralilensystomo bei ihrer 
V'ereinif'Uii}' in ffleiclier Phase siml; sie wird aber gedreht, wenn die Phase des 
einen .Strahles derjeniften des anderen voraneill, und zwar wird sie gedreht iin 
Sinne der Cireulation des voraneilendi-n Strahles. Der Gangunterschied von 
einer Wellenlänge bewirkt eine Drehung iler resultirenden Polarisations- 
ehenc um ISO“, und jeder Tlieil einer Wellenlänge bewirkt eine vcrhältnissmässige 
Drehung. Diese Tlialsaehe liegt auch der Construetion ineines Strohoniikroineters 
zu Grunde, in welchem Jedoch kein Spectrum entworlen wird, und daher die 
V'erhiiltnisse etwas veränderte sinil. 

7) Welche Erscheinungen zeigen sich nun im Gesichtsfelde des Instrumentes 
hei Einschaltung des Circularisators? Polarisator und Analysator seien als parallel 
stehend angenominen. Oh das Spectrum nur Längsfransen oder Talhot'sche .Streifen 
zeige, jedenfalls waren die Gangunterschiede der beiden interferirenden .Strahlen 
überall, wo ein Maximum der Helligkeit auftrat, in ganzen Wellenlängen aus- 
ilrückhar. An denselben .Stellen ist daher nach Einschaltung des Glimnierhlättchcns 
die ri'sultirende Polarisationsehene jiarallel derji'iiigen des Analysators; diese 
Stellen erschi'inen daher wiederum hell. Wo dagi’geii in den Interferenzhildeni 
ohne Glinimcrhlättchen Auslöschuiigsstreifen vorkamen, da weicht der Gangunter- 
schied der beiden interferirenden .Strahlen um eine halbe \Vellenlänge von ilcn 
obigen Ganguntei-schieden ah. Nach Einschaltung des Glinimerhlättchens muss 
daher hier die resultirende Polarisationsehene um ilU® gegen die vorige gedreht 
sein und diese .Stellen müssen daher, durch den Analysator betrachtet, dunkel 
erscheinen. 

Die Erscheinung ist also hei paralleler Stellung von Polarisator und Anal)'- 
sator mit dem Cireuhirisator dieselbe wie ohne denselben; aber ilie Helligkeits- 
Unterschiede beruhen nicht mehr auf der Verschiedenheit der resultirenden Intensität 
gleichschwingender Lichtstrahlen, sondern auf der Verschiedenheit der resultirenden 
Polarisationsrichtnng bei gleicher Intensität der .Strahlen. Zwischen dem hellen 
.Streifen und dem Auslöschungsstreifen rinden wir (mit Glimmerblättchen) alle ver- 
schiedenen Polarisationsrichtnngen, die in einem Quadranten Platz haben. 

Dies bedingt den Unterschied der Erscheinungen, welche eintreten, wenn 
wir den Analysator drehen. Die Linie, welche ursprünglich das Maximum der 
Helligkeit hatte, nimmt an Helligkeit ab, aber eine andere, deren resultirende 
Polarisationsrichtung nun derjenigen des Analysators parallel ist, zeigt jetzt das 
Jlaximum der Helligkeit, welches bei weiterer Drehung wieder weiter wandert und 
weiches sich nach ‘.)0°- Drehung da befindet, wo zuvor ein Auslöschungsstreifen 
war. Ebenso wanilern die Auslöschuiigsstreifen und diese sowohl wie die hellen 
.Streifen treten immer nach 1M0°- Drehung an die Stelle ihres gleichartigen Nacli- 
barstreifens. Jlan kann daher durch Drehen des Analysators jede belie- 
bige .Stelle des Gesichtsfeldes zur Mittellinie eines Talbot’schen .Streifens 
oder einer Längsfranse machen, ohne da.ss die Kraft der Zeichnung von 
.Stelle zu .Stelle wechselte. Auch die Mittelstellung des Analysators auf 4.ö° macht 
darin keinen Unterschied, während sic in der Anordnung ohne Glimincrblättchcn 
(s. oben) das gänzliehe Verschwinden der Intcrferenzfransen bewirkte. 

8) Ist nun die Mittellinie einer Franse genau auf das Fadenkreuz (bei F 
in der Figur) gestellt, und schaltet man dann bei K eine zu untersuchende Krystall- 
platte ein, welche auch ihrerseits einen Gangunterschied der durchgehenden .Strahlen 
bewirkt, so muss dies durch eine Verschiebung der betreffenden Franse erkennbar 
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werdm. Um aber di-n durrb die einf'osi'lialtcto Platte bewirkten GanKUiitorseliical 
zu bestimmen, bat man mir dureli Drehen des Analysators die Franse in ihre 
frühere Stellun}; zurüekziifUhr<M» und kann dann aus der erforderlich gewesenen 
und am Theilkreise T abgelesenen Drehung mit grösster Genauigkeit den Gaiig- 
unterseliied in Bruehtheilen einer Wellenlilnge angeben. 

Audi die Zliblung der ganzen Wellenlängen ist bei den Liing.sfransen aus- 
führbar, wenn man von derjenigen Franse ansgeht, in welcher der (rangiintersebied 
gleieh Null ist, und diese auf das Fadenkreuz stellt, .lede Veränderung des 
Gauguntersehiedes dureh Krystallidättidien hat, in Wellenlängen der brechbareren 
Strahlen ausgedrüekt, einen höheren Werth, als wenn man sic in Wellenlängen 
iler Strahlen aus dem weniger brechbaren Theile tles S|)<!etruins ausdrüekt. Tritft 
also der vertieale Oeularfailen an irgend einer Stelle des Sjieetrums mit der Jlittel- 
linie einer Franse zusammen, welche nicht dem (tangnntersehied 0 ents]irieht, so 
muss er sowohl in den brei hbareren wie in den weniger brechbaren .Strahlen ilavon 
abiveichen, so da.ss also ilie Franse von ihm schief durehsi-hnitten wird. Erst 
wenn man soweit mit dem Fernrohr, welches für diesen Zweck auch nach der 
.Seite hin drehhar eingerichtet werden muss, gefolgt ist, dass der vertieale Oeular- 
faden dureh alle Farheii hindurch die Jlitte der geraileaus sichtbaren Frans<’ 
bildet, erst dann ist man sicher, die (’entralfranse wieilergefunden zu haben. 

Die Messung des Bruehtheiles der NVellenlängen muss natürlich vorangehen 
und ist in den meisten Fällen wohl das Wichtigere. Oft kann man auch aus der 
Verschiedenheit der Ablesung in den verschiedenen Theilen des .Spectrums auf die 
Zahl der ganzen Wellenlängen, die man ergänzen muss, sehliessen. .ledenfalls ist 
cs von besonderem Vortheil bei diesem Apparat, die Messungen si'hnell hinter- 
einander in Wellenlängen versi-hiedener .Spcetralstrahlen vornehmen zu können. 

Ausser dieser Ilaiiptbestiinmung des Apparats hat derselbe noch eine viel- 
fältige Anwenilbarkeit sowohl zu wissenschaftlichen Unti'rsui'hungen wie zu Demon- 
strationen. Das .Spectrum und die versehiedenen Formen der Polarisation und 
der Interferenz sind ilas Gebiet ilerselben. leb beabsichtige, die Leistungsfähigkeit 
des Ajiparates noch dureh damit auszuführendc Untersuchungen klarzulegen. 



Der selbstregistrirende Pegel zu Travemünde. 

Yoo 

rrnf. I>r. W. Melbt* A«iat«Bt am Kgl. Uc>o4lti«cheB loalitat ia Bsrlin. 

Angeregt durch die Ergebnisse, zu welehen das Königliche Geodätische 
Institut durch die Diseussion der .Swinemünder Ostseewasserstandsbeobaehtungen 
gelangt war, glückte es dem Herrn Bauinspcctor Rehder, den .Senat der Freien- 
und Hansestadt Lübeck unter Hinweis auf die Perspective, welche sich durch 
Wciterverfolgung des Gegenstandes für Travemünde, sowohl der wissenschaftliehon 
Forschung, als auch dem |iraktisehen Interesse der Traveschifffahrt eröffnen müsse, 
für die Aufstellung eines selbstregistrircndcn Pegels zn Travemünde zu gewinnen. 

Der Senat warf eine Summe von etwa 8000 Mark für dieses Project aus und 
wandte sich im Jahre 1884 behufs Realisirung desselben mit dem Gesuche an 
das Königliche Geodätische Institut, den Bau des Pegels zu leiten und für seine 
Aufstellung und Ingangsetzung die Anordnungen zu übernehmen. 
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Gcnpral Baeycr, der damalige Prilsidont de» Königlichen Geodätischen 
IiiMlitiitcs, welcliem an der V'ermehrung zuverlässig arheifender Registrirpegel au der 
Oslseekiiste sehr viel gelegen war, sagte hcreitwillig zu und beauftragte den V'er- 
fasser, sieh des l’rojcctes anzunehnien und dem Senate nicht nur bei Construction 
des A|)|)arates, solidem auch während seine» Baues und bei Aufstellung desselben, 
sowie später auch bei Reduction seiner Aufzeichnungen zur Hand zu bleiben. 

Nachdem mit Herrn Bauinspector Rehdcr eine Verständigung dahin erzielt 
worden war, dass es sich für die Construction des zu etablirenden Pegels emiifehle, 
im Principe an der Bauart de» seit dem Jahre 1870 zu Swinemünde im Gange 
befindlichen Apparates des Königlichen Geodätischen Institutes’) festzuhalten, 
wurden an Ort und Stelle diejenigen ersten Messungen vorgenoinmen, welche sieh 
zur Ermittelung der günstigsten Dimensionen des A]>parate» als erforderlich er- 
wiesen. Darauf trat der Verfasser mit dem Mechaniker Herrn Kavel zu Berlin 
in V'erbindung und setzte in Gemeinschaft mit diesem alle Einzelheiten so fest, 
dass noch im Herbst 188 t mit der Anfertigung des Pegels begonnen werden konnte. — 

Die Construction des Travemünder Apparate» weicht von derjenigen des 
früher für .Swinemündc von Herrn Civilingenieur Veit mey er construirten und eben- 
falls von Herrn Kavel erbauten in mehreren Punkten ab. Während der letztere in 
einer Verjüngung von rund I : 1,1 arbeitet und für jeden Tag einen neuen Bogen 
Paph-r erfordert, zeichnet der Travemünder Apparat die Wa.sserstündc in einer 
mehr als dopjielt so starken Verjüngung auf und macht die Auswechselung der 
Bögen nur jeden zweiten Tag nüfhig. Diese Abweichungen ergeben sich einerseits 
als Conseipienz des Umstandes, dass für Travemünde ein ungleich grösserer Wa.sser- 
wechsel zu registriren bleibt als für .Swincmüiide, dass also die Beibehaltung des 
Swinemttndcr Reduetionsverhultnisses zu einer übermässigen Höhe des Ri'gistrir- 
cvlinders geführt haben würde; andererseits hatte sieh durch die Erfahrung heraus- 
gestellt, dass die reellen Aenderungen im Wasserstande der Ostsee auch bei 
langsamerem Vorrücken de» Zeichenstiftes noeh zu unzweideutigem Ausdrucke 
zu gelangen vermögen. 

Eine weitere Abweichung gegen die .Swinemünder Construction besteht 
darin, dass dem Travemünder Apparate ein in verjüngtem Maasse hergestelller 
Scalenpegel beigegeben ist, an welchem der jeweilige Wasserstand unmittelbar 
abgelcsen wcrilcn kann. Ferner hat die Vorrichtung zur Constantunbestimniung 
'eine solche Anordnung erfahren, dass dieselbe in äusserst einfacher Weise zu hand- 
haben ist und Ixri ihrer dauernden Befestigung am Apparate gleichzeitig einen sicheren 
.‘'chutz für den sonst frei lierabhängcnden .Schwimmerdraht abzugeben vermag. 

Es gereicht mir zur Freude,, hier hervorheben zu können, dass Herr Kavel 
bei Anfertigung des Apparates den vielen auf die Ven'ollkommnung desselben 
abzielenden AVUnschen de» Verfassers in entgegenkommendster Weise zu ent- 
sprechen bestrebt war. Bei der folgenden specicllen Beschreibung des in seinen 
einzelnen Theilen auf da» .Sauberste ausgeführten Apparates wird aus der Mit- 
theilung der Ergebnisse, zu welchen die zur Be.stimmnng desVerjüngungscocfRcicntcn 
angcstclitcn Beobachtungen geführt haben, entnommen werden können, dass der 
in Rücksicht auf seinen Zweck eine ebenso massive wie compacte Bauart zeigende 
Pegel in Bezug auf genaues Functioniren allen billigen wissenschaftlichen und 
damit auch allen Ansprüchen der Praxis vollauf Genüge zu leisten vennag. 

*) Vg!. «Das Mittelwasser der Ostsee bei Swiiiemiinde*. Von Wilhelm S<‘ibt. Ik'Hin. 188J. S.3. 
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Die Ablieferung des fertigen Apparntes erfolgte im Frülijnlir 18S5, und seine 
Aufstellung konnte, naelidem inzwiselien vom Herrn Uauinspeetor Relider die 
nötliigen IJrunnenarbeiten sowie der Erweiterungsbau des zur Aufnahme des Pegels 
bestimmten Lootsenpavillons zur Ausführung gebracht wordtm war<ui, im Sommer 
18H5 in Gegenwart des eben Genannten und des V'erfassers durch Herrn Meehaniker 
Kavel bewirkt werden. 

Der complete Apparat, mit allen seinen Haupt-, Neben- und Befestigungs- 
theilen, aber ohne Verjiaekungs- und Transportkosten, hat einen Kostenaufwand 
von etwa 17.50 Mark verursacht. — 

Der eigentliche Apparat befindet sieh über einem in Backsteinen gemauerten 
Brunnen in einem von der Waebtstube des Lootsenpavillons abgi-schlossenen hellen 
Raume, woselbst er auf einer, durch einge- 
niauerteConsüle getragenen starken eisernen 
Tischplatte mittels Bolzen und .Schrauben 
unverrückbar befestigt ist. Nebenstehende 
Figur giebt eine sehematisehe Skizze iles 
Autliaues desselben. 

Ein Scbwiiumer S von Kui)ferblech, 
welcher, durch ein an dem Drahte .V an- 
greifendesGegengewicht balancirt, an einem 
silberplattirten , 0,0 mm dicken Kupfer- 

drahte im Wasser des Brunnens hiiiigt, 
setzt mittels eines verjüngenden Getriebes G 
bei der durch das Steigen und Fallen 
der Ostsee bewirkten Veränderung seiner 
Höhenlage eine metallene, an einem cylin- 
drischen Führungsstabe F befestigte uiul 
ebenfalls durch ein an dem Drahte K 
angreifendes Gegengewicht balancirte Zahn- 
stange in eine auf- und niedergehende 
Bewegung. Der Führungsstab F ist in 
dem nicht niitgezeichneten Gerüst oben 
und unten durch je drei Leitrollen sicher, 
aber möglichst frei von schädlicher Rei- 
bung geführt. Der senkrecht stehende, 

0,5 m im Umfange haltende Registrirey- 
linder erfährt durch ein Uhrwerk in je 
4S Stunden eine einmalige Umdrehung; er dient zur Aufnahme des alle zwei Tage 
neu aufzuspannenden Registrirbogens, auf welchen der an der oben erwähnten 
Führungsstange F angekleininte Curvenstift n eine aus der verticalcn Bewegung 
der Zahnstange und der horizontalen Drehung des Registrireylinders rcsultirende 
Linie, die Wasscrstandscurve, zeichnet. Am nidjeweglichen Theile des Apparates 
befindet sich der feststehende Basisstift l, welcher auf den sich um seine Axe 
drehenden, mit dem Registrirbogen überspannten Cylinder die Basislinie schreibt. 

Die Bleistifte, welche hierbei zur Verwendung kommen, befinden sich in 
Metallhülsen und werden durch regulirbare Federn mit ihren .Spitzen sanft gegen 
die Papierfluche gedrückt. Bei der äusserst geringen Abnutzung, welche die 
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miigliclist hart zu wiililpmlcn Stifte (A. \V. Faher lllIIlIlHIIj zu erlehlen liahen, 
wird sicli ein S|iitzpii dersclbon, das stets ceiitriscli erfolgen muss, verhiiltnissiuiiBsi)' 
selten, jedenfalls nicht vor Ablauf einer Woche als nothwendij' erweisen. — 

Das conische Rad, welches lose auf der horizontalen, von der seitlieh auf der 
Tischplatte placirten Uhr in Uindrehunf' versetzten Triebwelle steckt und mit dem 
Getriebe des Untersatzes für den Retfistrireylinder in Kinsrilf steht, bisst sieh durch 
eine Druckschraube mit der Triebwelle verbrenisen; bei ^'eklenimter Welle ({estattet 
dann eiueMikrumeterschraube das };enaue hiinstellen des Rt'f'istrireylinders {tcfjon den 
(’urvenstift a in Bezuf; auf die dem R« ;fistrirboj;en gi’ffcbene Zeiteintheilung. 

Um die Unterbrechung der Aufzeiehnunf;en beim Xeuaufspannen eines 
Hodens auf ein Minimum hcrubzudrüeken, steht ein zweiter Cylinder zur Verfügung; 
derselbe ist wiihrend des Ganges des Apparates so vorzid>ereiten, dass er im ge- 
gebenen Momente gegen denjenigen, welcher auf seinem Bogen die zweitägige 
Wasserstandscurve aufgenomnien hat, ausgewi-ihselt werden kann. Zu di<'ser 
Vorbereitung des zweiten Oylinders gehört ausser dem in einfacher 'Weise zu b<’- 
WiTkstelligenden .\ufspannen des neuen Bogmis auch das Versehen des letzteren 
mit der vorhin l•rwtthnten Zeiteintheilnng. Hierzu dient ein bockartiger hölzerner 
Untersatz, in dessen Lager der t’ylinder mit seinen beiden Zapfen borizontal 
eingelegt werden kann; eine gezahnte Scheibe mit Sperrfedervorrichtung macht 
es möglich, den Cylinder unter einem eisernen Lineal auf je '/is der Beripherie fest- 
zuhalten. Die hierbei mit Bleistift auf <len Registrirbogen gezogenen Liingslinien ent- 
sprechen dann in ihren etwa 10 mm betragenden AbstUnden der Zeitdauer von einer 
Stunde, so dass sich vom Registrirbogen b(ü richtig erfolgter Einstellung die jeweilige, 
zu einem gegebenen Punkte der Wasserstandscurve gehörige Beobachtungszeit mit 
Sicherheit bis auf etwa eine halbe Minute genau ohne Weiteres entnehmen bisst. — 

Die Ermittlung des genauen AVerthes für den <leni Apparate eigenthüm- 
lichen VerjUngungscoeflicienteu r, von dessim möglichster Gleichheit bei allen 
.Stellungen des ('urv<Mistiftes vor AlU'iu die Gimauigkeit der registrirtim AVasser- 
stHnde abhiingt, ist vor Aufstellung des Ap|>arates in der folgemlen AVeise in iler 
AA'erkstatt des Mechanikers von Herrn Kavel und mir vorgenommen worden. 

Senkrecht unter dem hoehgewundenen Gegengewichte des Schwimmers kam 
ein eiserner Bolzen mit halbkugelftnnigem Kopfe unverrückbar zur Befestigung. 
Nachdem auf den letzteren ein Holzstab mit abgerundeten Stahlenden, vcrtieal 
eingerichtet, zur Aufstellung gelangt war, wurde zunJichst durch Drelum des 
Sehwimmerrudes das Gegengewicht hcrabgelassen, und dieses an einem b(!stimmten, 
vorher markirten Punkte seiner unteren Flüche mit dem oberen Ende des Stabes 
in sanfte Berührung gebracht. Bei dieser augenblicklichen Stellung aller beweg- 
lichen Theilc des Ajiparates erfolgte eine kurze Drehung des vom Uhrwerke aus- 
gcsehalteten, nicht mit Papier überzogenen Registrireylinders zu dem Zwecke, von 
dem angefederten, für diese Abmuchc aus Stahl gefertigten Curvenstifte auf jenen 
eine scharfe horizontale Linie einreissen zu lassen. Hierauf wurde der Stab weg- 
genoinmen, und das Gegengewieht durch AA'eiterdrehung des Schwimmerrades bis 
auf den Bolzen herabgelasscn , welcher vorher dem Stabe als Stützpunkt gedient 
hatte. Bei dieser neuen .Stellung aller beweglichen Theile des Ap])arates riss der 
Curvenstift eine zweite Linie in das Aletall des Registrireylinders ein. Durch 
das Klemmen des Curvenstiftes auf verschiedene Stellen der ihn tragenden Zahn 
Stange und durch AA'iederholen der eben bcschriebeni'ii sonstigen Manipulationen 
konnte eine Reihe völlig von einander unabhiingiger Beobachtungen erhalten werden, 



Digitized by Google 



S(«lMiit«r Jfthrging. Jaaur 19K7. 



SRIRTf Pr.OKL. 



11 



wflflie sicli Uber den ganzen Meclianismus erstreckten. Aus dem Verhältnisse der 
bekannten I.iinge des aiigewendeten Holzstabes zu den aufs Genaueste bestimmten 
Abständen der paarweise auf den Oylinder eingerisseiien Linien ergab sich im 
Mittel als Werth für den VerjUngungseoefficienten: 

f = 9 ,n 2 üti ± 0,002. 

Die dem Mechanismus des Apparates anhaftenden Unregelmässigkeiten 
kommen in den Abweichungen der Abstände der paarweise auf den Kegistrir- 
cylinder eingerissenen Linien zum me.ssbaren Ausdruck. Wenn wir ännehmen, 
da.ss hier der mechanischen Fehlen|uelle gegenüber die Beobachtungen selbst mit 
absoluter (Genauigkeit erfolgten, dann erhalten wir in der mittleren Abweichung der 
gemessenen Abstände: 

III ^ “L 0,1.5 imn 

denjenigen Werth, um welchen wir Jeden vom Curvenstift markirten Punkt der 
W asserstandscurve, also jede Wasserstandsordinute y, als vom unvollkommenen 
Jleehanismus des Apparates herruhrend, fehlerhaft zu betrachten haben. Für 
die mit dem Verjüngnngscoellieienten reducirle Wasserstandsordinate 1' ergiebt sich 
dann der Ausdruck: 

r — ly -k 0,15 mm) (c 4. 0,002). 

Setzen wir in dieser Gleichung für y seinen Dimdischnittswerth mit UOO mm, 
dann erhalten wir für die redueirte Wasserstandsordinate 1' und als Maass für die 
Genauigkeit, mit welcher der Ap|>arat arbeitet, den durchschnittlichen mittleren Fehler: 

Mr ^'("300 . 0,002)^ r (!t,02ü(i .1Ü5)* = rt 1,0 mm. 

Die Vorrichtung, welche dem Apparate zur Bestimmung derjenigen Con- 
stanten C beigegeben ist, welche zu i', der mit dem VerjUngungseoefficienten 
mnitiplicirten Wasserstandsordinate y hinzugefUgt werden muss, um den ihr ent- 
sprechenden, auf den Basisstift bezogenen Wasserstau J H'ji, zu erhalten'), besteht im 
Wesentlichen aus einer von der unteren KopfBäche bis zu ihren am Fussende an- 
gesetzten stumpfen .Spitzen 1 KK),0 mm laugen Metallrühre R, welcher auf der einen 
Längsseite die Wandung so genommen wurde, dass es mOglich ist, sie Uber den 
.Schwimmerdraht und über einen Thoil des Schwimmerrades zu ziehen. Bei dieser senk- 
rechten Lage wird die durch eine Oeffnung der Tischplatte gesteckte Rühre mit der 
unteren Fläche ihres vorspringenden Kopfes auf einer Klcinm|>latte zur Auflage 
gebracht und hier unter Anw'cndung einer Druckschraube unverrückbar festgehalten. 
Beim Gebrauche wird nun der Schwimmer durch Drehen des Schwimmerrades 
so lange heraufgewunden, bis seine ebene Ko|)ffläche gegen die drei Fusssi>itzen 
der Constantenrohre stüsst. Bei dieser Schwimmerlage bisst man von dem ent- 
sjirechcnd in die Ilühe gegangenen Curvenstifte und gleichzeitig von dem in seiner 
festen Lage verbliebenen Basisstifte auf den vom Uhrwerke ausgeschalteten Cylinder 
Linien ziehen. In dem reducirten gegenseitigen Abstande der letzteren wird dann 
diejenige Grösse t-yc— l'c erhalten, um welche der .Schwimmer sinken müsste, wenn 
der Curvenstift in gleiche Höhe mit dem Basisstift gebracht würde. 

Wenn in der obigen schematischen Darstellung (,S. 0). 
unter a die Lage des Curvenstiftes im Augenblicke der Constantcnbestimmnng, 
„ b „ „ des feststehenden Basisstiftes, 

') Vgl. „Das Mittelwasser der Ostsee bei Swiiiomüiide'". Seite 4. 
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untur c die obere Flilelie der Rlemni|ilatte bezw. die untere Flilelic de» Kopfes 
der C'onstautenrölire J{, 

„ d die obere Kopffliiehe des bi» zum Anstoss an die (\)nstantenroliro liocb- 
f'ewundeneii Seliwiinniers .S', 

„ « die EinsinkunfTsliiiie des Seliwiininers bei einj'ebängtein (jegengewiebte, 

„ e' die Lage der Einsinkungslinie e bei g — 0 

verstanden wird, dann tinileii wir die vorerwillmte Constante: 

C ■■■= bc (dem Abstande des Basisstifte» von der oberen Flilelie der Klenini- 
platte = 121,1 mm), 

+ ed (der Länge der Constantenröbre von der unteren KopfHik-.be bis zu 
ibreii drei Fussspitzen — 1 100,0 mm.i, 

• de (dem Abstand der oberen Kopllfliiebe des Seliwiininers bi» zur Einsinkungs- 
linie e desselben — 12,7 mm '), 

-( ff* (l'c — ei/c ■ dem redueirteii Abstande de» (’urvenstiftes vom Basisstifte 
im Augi-nbliek der (’onstanteiibestimmung) 
und den auf den Basisslilt bezogenen Wasserstand: 

ir Y—(J. 

Da die Abstände be und ol mit einer Genauigkeit bestimmt sind, welebe 
die Grenze von t 0,1mm niebt übersebreitet, der Abstand i/e nae.li den angestellten 
Beobaebtungen böebstens um I 0,5 mm unsieber ist, und der mittlere Felder für 
l'c, wenn für l'c »ein angenüberter Wertb von OOO mm gesetzt wird, sieb aus 

-W|; — I pi0(r.d,0Ö2)*+VÖ,Ö-00^ 0,15i* ± 1,« mm 

ergiebt, so finden wir für C den mittleren Felder: 

Mr— 1 CbD“ + t (0.5j- + (1,H)* ^ H 1,0mm 
und endlieb für den auf den Basisstift des Apparates bezogenen, von einem Punkte 
der aufgezeiebneteu l'urve abgeleiteten Wasserstand H'i den mittleren Felder 

d/wj — 1 (Idii* t (L'-*r ± •■2e» non. 

Unter Zugrundelegung des für den Verjüngungseoefticienten ermittelti-n wabr- 
sebeinliebsten Wertbes ist die auf der Breitseite der Zabnstange bergestellte Tbejlung 
zur Ausfübrung gebraebt worden. Dieselbe gestattet tlen augenblieklicben Wasaer- 
stand an einem mit Nonienvorriebtung versebenen festen, aber eorrigirbaren Index ./ 

*) Nach den Vcrötfeiitlichimgeii der t'omniissioii zur wissciiscliafllieheii l*iitcr»iieliiiiig der 
dciltsclicii Meere .stellen sieh die Stdzverlmltiii.sse der Ostsee hei Trnveiiiüiide, d. h. eine zieniliehe 
Strecke in die llneht hinaus, wie folgt: 

llurelL-ehnittlieher Salzgehalt aus lOjahriger Ueohaehtung; 



fiir OherfläehenwiLsser I.iWi 

für Wasta-r aus einer Tiefe von 11,1 in . . . . . . . 1,4Ü\ 

Der höehste Snlzgelialt wunle lieubachtet: 

für Oberüäeheiiwasser: Sept. 1HH3 . 2,19 X 

für Wasser aus 9,1 in Tiefe: Aug. 1975 2,21t X 

Der niedrigste Salzgehalt wurde beübaelitet: 

für Oberfliiehenwasser: März 1881 0,21 X 

für Wasser aus 9,1 m Tiefe: Mai 1878 0,85 x 



Da mm der selbstregistrirendc Pegel ira Hafen von Travemünde liegt mul iin vorliegenden 
Falle wohl nur tJherfliiehenwasser in lletracht gezogen zu wenlen bnineht, so ist dem Wasser, 
welches bei den zur Restinnnuiig der Einsinkungstiefe des vomtlegengewiehte balaneirten Schwimmers 
nilgestellten Ueobaehtmigen aiigeweiidet w-urde, ein mittlerer Salzgehult von etwa 1 X gegeben worden. 
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iiniiiittfibar lii» auf einzelne Millimeter aliznlesen'); die Beobaehtungen beziehen sich 
auf denjenigen festen Punkt, für weleben die Einsfellunf; der p;etlieilten Zahnstange 
bzw. des eorrigirbaren Index bei Ingangsetzung des Apjiarates erfolgte. 

Der mittlere Fehler einer an dieser verjUugti'U Pegelscalc gemaehten Wasser- 
standsabli'sung ist dann dem mittleren Fehler eimu' von einem Curvenpunkte ab- 
geleiteten Wasserstandsbeobaebtung gleich, wenn entweiler der Nullpunkt der 
Pegelscalc mit dem Basisstifte des Apparates zusammeufallt, oder wenn der zwischen 
ihnen bestehende Hehenunterschied als fehlerfreie Constante, d. h. als Normalwerth 
gilt. Ist dagegen jener Höhenunterschied das Ergebniss einer besonderen Messung, 
dann vergrössert sich der für lt’(, vorhin berechnete mittlere P'ehler um den mittleren 
Fehler jener nivellitischen Bestimmung. 

Aus praktischen, in dem Interesse der Traveschitffahrt liegenden Oründen 
entspricht gegenwärtig der Nulll>unkt des verjüngten .Scalenpegels dem Nullpunkt 
tles bisherigen, unmittelbar in der Trave aufgestellten gewölmlicben Pegels. Da 
nun die IltSbenditferenz zwischen dem Basisstifte des Apimrates und ditwem Pegel- 
nullpunktc bei .lustirung des Ap|iar.atcs als Nornialwerth eingeführt wurde, so hat 
nach dem vorhin flesagten auch der am verjüngten Scalenpegel abgelesenc, sich 
aut die normale Lage des alten Nullpunktes des Tiave-Pegcis beziehende Wasser- 
stand den mittleren Fehler; 

== :t 2,.ä mm. 

Bei den bisherigen Betrachtungen wurde vorausgesetzt, dass das Abgreifen 
der Wasserstandsorilinatc- j/ nahezu fehlerfrei, wenigstens im Vergleich zu der 
aus der Fnvollkommi-idieit des Mi-chanisnnis fliessenden Felderfiuelle, erfolgen kann. 
Es ist dies auch wirklich der Fall, so lange die Ordinatenbestimraung entweder 
unmittelbar vom Registrireylinder oder vom aufgespannten Registrirbogen unmittel- 
bar bei oder wenigstens ganz kurze Zeit naeb der vom Cuiwenstift erfolgten Auf- 
zeichnung vorgenommen wird. Der Ri'gistrirbogen hat aber durch Aufsaugen 
von Feuchtigkeit unter Umstilnden so wesentliche Aenderungen seiner (trössenver- 
hflltnisse zu erleiden, dass auf diese bei Bestimmung <les Wasserstandes durch- 
aus Rücksicht genommen werden muss; der vom Cylinder genommene Bogen 
schnunpft bei längerer Auflicwahrung im geheizten Raume für O,.") m bis zu 
.5 mm (im Maximum) zu.sammen, und es ist leicht ersiebtlieh, dass, wenn die Re- 
duetion der Aufzeiebnungen nicht sofort nach erfolgter Auswechselung des Oylinders 
an der Beobachtungsstelle, sondern erst nach einer, wenn auch kurzen Aufl>e- 
wahrung erfolgt, eine Nichtbeachtung dieses Umstandes die reducirten Wasserstands- 
beobaebtungen erheblich falsch erscheinen lassen könnte. 

Um diese Fehlerc|uclle thunliehst wirkungslos zu machen, wird beim Auf- 
spannen und beim Abnehmen iles Bogens ein bestimmtes Maass (0,.’i m) auf dem- 
selben abgestochen. Wenn nun zu der Zeit, zu welcher eine Onlinate abgegriffen 
werden soll, der .\bstand jener abgestochenen Punkte aufs Neue bestimmt wird, so 
ist ans dem Verbilltniss , in welchem ein Eingehen des Papiercs für jene .">00 mm 
stallfand, leicht diejenige Correction zu finden, welche der abgegriffenen Ordinate 

*) Kiiirichtim^ von der C'onstruction dus horeits in H»*n viorzipor Jalm’ii zu Trave- 

münde' etÄblirt<‘ii »schwimmenden Pepels* heriiberpenomnien. Iic;i Icfzletrin bewept sich die Scale 
ehenfnlli« an einem Index vorbei, an welchem der jeweilipe WasMersfand direct abpele>ien werden 
Kann. — Auch bei den von Herrn K. Fneaa im Jahre 1H81 fiir da» Kaitiorlichc Hydroprajjhiaehe 
Amt erbanten Hegibtrirpepeln be*gegneii wir einer ühplicben Anordminp. 
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hinzuppfüpt worden muss, um dieselbo vom Einflüsse der Einsolirumpfunp des 
Papieres zu befreien. 

War das ursiirünglieh abj{estoehene StUek = m , das Erffebniss der Naeh- 
messung aber = m,, l)ezeiehiien wir ferner die al)gegritfene Wassersfaiidsordinatc 
mit y und die verbesserte mit y^, dann ist: 

f(r/i, : m) = v(y. j/,). 

Setzen wir nun die verliesserte und redueirtc Wasserstandsordinate = , 

so wird: 

log e i log ’ - log y ~ log Y. . 

III, 

Naeh Zu.sammenzieliung der beiden ersten Glieder zu log r, und Herrielitung 
einer Tafel mit dem Argument m — m,, erhalten wir dann in bequemer Weise: 

E, = '■,» 

und hiermit den wahrschcinlielisten, aus der abgegriffenen, verbesserten und redu- 
eirten Wasserstandsordinate abgeleiteten Wasserstand in Bezug auf den Basisstift 
des ApTiarates: 

H'4=r,y-C. 

.Soll der Wasserstand auf einen andern Punkt, als wie hier angenommen, auf den 
Basisstift des Apjiarates bezogen werden, dann muss der Höhenunterschied zwisehen 
dem Basisstift und dem neuen Nullpunkt ermittelt und der rechten Seite der 
Gleichung ents|ireehend hinzugefügt werden. 



Ueber ein neues Anemometer nach Oeh.-Rath Dr. W. Siemens. 

Von 

Dr. A* K4 |m»«I in ÜkrllR. 

Auf der zu Ehren der RO. Versammlung deutscher Naturforscher und Aerzte 
zu Berlin veranstidteten Ausstellung wissensehaftliehcr Instrumente befand sieh 
unter den zahlreichen Messapparnten, welche die Firma .Siemens & Halske zur Aus- 
stellung gebracht hatte, ein von Geh. Reg.-Rath W. Siemens angegebenes Anemo- 
meter, welches auf einem bis dahin noch nicht angewendeten Prineip beruht. Es ist 
hierbei das .Saugphiinomen zur Messung der Windgeschwindigkeit benutzt; ja noch 
mehr, es kann mit diesem Apimrat auch die mittlere Windgeschwindigkeit wilhrend 
einer bestimmten Zeit registrirt und zugleich die Windrichtung, welche in jedem 
.Vugenblicke herrscht, bestimmt werden. 

Der Apparat hat folgende Einrichtung: Ein in rubikcontimeter getheilter 
Messcylinder C ist oben durch eine Jletallplatte D luftdicht verschlossen; h'tztere 
hat zwei Oeffniingen, in deren eine ein Messingrohr S mit fein auslaufender 
.'spitze eingeschliffen ist; in die andere ist ein zweimal rechtwinklig gebogenes 
Heberrohr ff eingekittet, welches an dem in den Cylinder hineinreichenden .Schenkel 
mit Messingfedem versehen ist, die ein kleines Becherglas B mit Tülle halten; 
<ler andere .'Schenkel taucht in ein grösseres Oefüsst? mit Petroleum, dessen Niveau 
dadurch constant gehalten wird, dass ihm aus einem darüber befindlichen Gefftss H 
mit feiner Oeffnung fortwUhrend Petroleum zugeführt w-ird, dessen Uebersehuss ab- 
troiift. Diese Vorrichtung erwies. sich zwcekmlissiger als das Mariottc’sche Gc- 
fass, bei dessen Anwendung es wegen der bei der Blasenbildung auftreteiiden 
CapillarkrUfte nicht möglich war, eine Constanz des Niveaus zu erzielen. 
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Als Flüssif;keit wurde das Petroleum deshalb pcwuhlt, weil cs leichter ab- 
tropft als Wasser und weniger verdampft als andere, vielleicht sonst auch ge- 
eignete Flüssigkeiten. 

Die feine Spitze S ist durch ein seitliches Hohr 7i mittels Kautschukschlauch 
mit einem Manometer verbunden, dessen Röhre r nur eine kleine Neigung gegen 
die Horizontale hat; unten ist an dieselbe ein weites (tefüss m angesehmolzen, welches 
mit gefitrbteni Petroleum gefüllt ist; ein in dieses letztere einseiikbarer Kolben k 
dient zur Hegulirung des Nullpunktes. 

Soll der Ajiparat in Thiltigkeit treten, so wird zunürhst durch Saugen die 
Luft im Cvlinder C verdünnt, infolge dessen das kleine, innen belindliehe Beeher- 
glas gefüllt wird. Nun wird das Niveau des letzteren durch Verschieben des Uusseren 



Gefiisses G so eingestellt, dass die geringste Luftverdünnung im Cylinder ein Ab- 
tropfen der Flüssigkeit in denselben bewirkt. V'ird jetzt mittels eines seitwilrts von 
der Sjiitze reebtwinklig dazu nufgestellten Rohres /j ein Luftstrom über dieselbe hin- 
weggeleitet, so' tropft die Flüssigkeit in Folge der hierdurch im Cylinder herbeige- 
führten Luflverdünnung von der Tülle des Becherglases B in den Cylinder und die 
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Mcnpe der iitif’ctroiiftc-n FlUssiffkeit i»t ein Mh:isk für ilic mittlere WindReseliwindig- 
keit. AVürde iinstatt eines weiteren Ileberrolires ein rapillarrolir zur Verbindung 
beider fiassins benutzt, so würde die Menge der abgetropften Flüssigkeit nielit der 
mittleren AVindgesehwindigkeit, sondern derSuninie derAVindenergie [iroportional sein. 

Dureil die A'erdünnung der Luft steigt gleielizeitig im Manoraeterrohre r 
die Flüssigkeit bis zu einer bestimmten Höbe, welelie, wenn (ileieligewiebt ein- 
getreten ist, an einer quadratiseh steigenden .Scale direet die Oeseliwindigkeit des 
AA'indes abzulesen gestattet. 

Der Apparat zur IJestimmung der AA'indrielitung bestellt aus vier recht- 
winklig unigebogenen Köhren «,o,s, ir, deren Oelfnungen nach den vier llimniels- 
riehtungeii zeigen; je zwei gegenüberliegende sind mit den Mündungen a'e', «"«" 
zweier ebenso eingerieliteten Manometer M', .1/', wie das oben beschriebene, durch 
Kaut.sehuksehlüuelic verbunden. Der Nullpunkt dieser Manometer liegt in der 
Mitte der Röhren r',r‘' und die vier Enden der Sr-alen sind mit den Anfangs- 
buchstaben der vier lliminelsriehtungen bezeichnet. Kommt nun der AA’ind aus 
einer Richtung, nach der eine solche OeflFnung zeigt, so wird er in dieser eine 
A'erdiehtung, in der gegenüberliegenden eine A'erdünnung der Luft liervorrufcn. 
Erstere wirkt auf der einen, letztere auf der andeni Seite eines der Manometer; die 
FlUssigkeitssilule wird also von der Mitte iNullpunkt) bei passender A'erbindung 
nach der .Seite hingesehoben werden, welche mit dem Buchstaben bezeichnet ist, 
der die Himmelsrielitung darstellt, aus welcher der AA'ind kommt. An den beiden 
anderen Oeffnungen, welche Je um 00° von dieser Richtung verschieden sind, be- 
wirkt der Luft.strom, da er an diesen mit gleicher (tesehwindigkeit vorbeistreiclit, 
zwei gleiche A'erdUnnungeii, wclehe an den beiden Enden des andern Alanometers 
angreifen, in Folge wovon dieses seinen Nullininkt unverilndert beibehiilt. AA'ic eine 
einfache Ueberlegung lehrt, giebt der Apparat auch die Zwischenrielitungen durch mehr 
oder minder grosse A’ersehii'bung der FlUssigkc’itssUulen in beiden Manometeni an. 

Zur Demonstration ist dieser Apparat mit einem drehbaren Zuführungsrohr 
L mit breiter Oetfnung für den AA'ind versehen, welches ebenso wie das Zu- 
führungsrohr L des Registrirapparates bei der Anwendung für meteorologische 
Zwecke fortfallen würde. 

Zum .Schluss sei noch erwithnt, dass Herr Prof. v. Bezold zuerst den A'or- 
selilag machte, durch abtropfende FlUssigkeitsmengen die AA’indstürkc zu registriren 
und da.ss mit diesem Apparat der erste A'ersuch gemacht ist, diesen Vorschlag 
zu verwirklichen. 



Ein neues Totalreflectometer. 

Dr. 4'. Pvlfylrh Io K<'Rn. <1. ). 

D as Princip des Instrumentes beruht auf der Anwendung eines geraden, 
vertical gestellten und drehbaren (ilaseylindcrs, dessen Mantel und obere (irund- 
flttche gut geschliffen und polirt sind. Das beobachtende Auge sieht durch den 
Mantel nach der oberen Flüche, auf welche das Object zu liegen kommt. 

Die Bedingung für das Zustandekommen der Totalreflexion besteht darin, 
dass das Brechungsvennögen des (ilaseylinders grösser ist als dasjenige des 
Objectes. .Sofern nUmlich ein Bündel homogener Lichtstrahlen von unten her unter 
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«■inrm bcstiimuton Einfallswinkpl auf das Object füllt (Fig. 1), bietet sieb dem auf 
uiiendlieli aceoinmodirten Auge der Beginn der Totalreflexion als eine scharfe liori- 
zontalliegendc Ureiizc dar zwiselien ein<un bell und einem weniger bell erleucliteten 
üesichtsfelde. Deutliclier tritt diese Grenze auf bei streifend in das Object ein- 
fallenden Liebtstrablen. Denn denkt man sieb in Fig. 1 von rechts oben die Liebt- 
strablen G, a, h in das Objeet eintreten, so winl jetzt ein an der Stelle des Pfeiles 
belindlicbes Auge nur partiell gebrochene Strahlen erblicken, die mit 0 abscblicssen, 
sofeni di«r Strahlen 1 uml :2 fortfallen, n und b zum Tbeil gebrochen, zum Theil in 
das Object reflectirt werden. Durch d<m Contrast vollkommener Dunkelheit gegen 
die untere, wenn auch nur weniger hell erleuchtete Ocsichtshalfte tritt ilie Grenze 
sehr deutlich hervor, .leder Strahl in Fig. I ist als Repräsentant eines Systems 
paralleler Lichtstrahlen zu betrachten, dessen Querschnitt durch die Grösse der 
Objeetflilche uml den Grenzwinkel » bestimmt ist. 

Ich bemerke vorab, dass bei meinen Beobachtungen von einer Verzerrung 
der Grenze durch die Brechung der Strahlen an der Mantelfläche des Cylinders 
nichts zu sehen war. Die bei Natriumlicht-Beleuchtnng auftretende Grenzeurve 
ist sowohl mit blos.sem Auge als auch mit dem auf Unendlich eingestellten Fernrohre 
sichtbar. Im ersten Falle ist man durch Hin- und Ilerbewegen des Kopfes im 
Stande, einen grossen Theil der in sich geschlossenen Grenzeuiwe zu überschauen. 
Mit Fenirohr erkennt man nur eine geringe Krümmung iles Grenzeurvenstiiekes, 
kann aber durch Drehen des Cylinders die geschlossenen Grenzeurven am Auge 
vorbeiführen. 

Beim Drehen <lcs Cylinders aber wird die Grenze sich für verschiedene 
Objecte verschieden verhalten. Für isotrope Körper wird sie ihre Lage nicht 
ilnd<;ni und deshalb dem Auge immer an derselb<-n .Stelle erscheinen. Für doppelt- 
brechonile Medien hingeg<ui lüsst die Beobachtung die Zahl der Grenzeurven, deren 
Neigung gegen die Horizontale, sipwie continuirliche Aenderungen, zeitweilige Ver- 
schmelzung oder Durchschncidung derselben klar erkennen. 

Es sei N der Brechungsindex des Cylinders, n der zu bestimmende des 
Objectes. Der unter dem Grenzwinkel s vom Object aus in den ('ylinder cin- 
tretende Grenzstrahl (0) treffe unter dem Winkel i' die vcrticalc Mantelfliiche und 
verlasse dieselbe unter dem .\ustrittswinkel i. Sofeni nur A' bekannt, i aber 
gemessen werden kann, schreibt sich mittels der Beziehungen: 

A' sin» = 11, sin.» = cosi‘, sini' = ^^^ 

einfach : 

n = j A’* — sin*i. 

Für Flüssigkeiten dienen geringe Mengen, die zweckni.'lssig in aufgekittete 
Glasröhren gegossen werden; feste Körper werden unter BrüfUgiing eines Flüssig- 
keitstropfens, dessen Brechungsindex 91 grösser als n sein muss, auf die obere 
Flälcbe einfach aufgelegt; die Flüssigkeitsschicht hat, sofern die Objectflüche 
parallel zur Planflüehe de» Cylinders ist, keinen Einfluss auf den austretenden 
Lichtstrahl, und es kann 91 grösser, gleich und kleiner als X sein. 

Die theoretische Grenze der Brauchbarkeit de» Glascylinders erstreckt 
sicdi auf Austrittswinkel von O bis (10°. Die praktische wird natürlich enger be- 
messen »ein. Unser Glascylinder wird somit für Objecte zu verwenden sein, 
deren Brechungsindices zwischen unnühernd A’ und einem Werte n liegen, der sich 

2 



Digilized by Google 




IH 



PrLKRKn, ToTALRKFLKCTOMKrKK. 



ZrtT*c-ii«trT rTit tKDTKrMicxTrjCKi'vtie. 



Iifstimiiit zu H y.V* — 1. Für Olijetüi- mit stilrkcmii Hrfoluinptvfrmiij'eii als A" 
wird inan zu oincni Cylindor von liolicri'r Hmdibarkoit ■'reifen müssen, und bei 
solebell mit niedrij'erem als n ents|ireelieiid lierunter;;elien. 

Dasselbe lüsst sieb aileli dui'eli sneeessives F'.iiifUlleii von Flüssigkeiten ver- 
sebiedener Breelibarkeit in einen freseliliffeneii Ilolilevlinder erreielieii. Versuelie 
und Messungen, welelie ieli in dieser liielituiij; mit einer kilutlielien, aber unffe- 
selililfenen Dlasrölire anstellte, liaben s|ieeiell für Kalks|iath parallel der Axe ver- 
liältiiissmüssi)' reelit ;;Unsti^e liesultate er;'ebeii. Diese Versuelie waren die eij^eiit- 
lielien Vorversuclie, und es wurde erst, naelidein dieselben j'elunj'cn, mit dem 
Selileifen des Cylinders befsonnen. 

Die Anwendbarkeit des Apparates erstreckt sieb ferner auf Voll- und llolil- 
kefrel. Das TotalreHeetometer (gestattet den Messuiiffen jeden Drad der Genauigkeit 
zu fseben und ist für liomoj'eiies nnd weisscs Liebt brauelibar. Wübrend icb micb 
in der oej'enwUrtij'en Mittbeilnn^ auf Heobaebtun^eii mit Natriumliebt besebränken 
werde, soll in einer deiimüebst folgenden zweiten Mittbeilun^ die Anwendbarkeit 
des Apparates auf weisses Liebt demonstrirt werden. 

Hiermit ist im AVesentlicben die Tbeorie des TotalreHeetoineters klar (jelej^. 
Die Anfertiftunt; des Instrumentes, mit welcbem die mitgetbeilten Versuelie aus- 
{sefülirt wurileii, babe icb dem Mecbanikcr Herrn Max Wolz zu Honn Ubertra}>;en. 
Derselbe bat aueli die Ilerstcllunf' weiterer Apparate übernommen. — 

Die Einriebtunn des Instrumentes ist folfjenJc; 

Dureb einen Dreifuss mit tStellsebrauben f;ebt eine verticale Stablaxe A, 
ein Doppeleonus, w<-lcber die Dreliun;; des auf einer Centrirvorriebtuiif' (in Fiff- 1 
im Sebnitt ;'e!'<‘icbnet) rubenden Glascylinders ermiif'liebt. Ein unten anjiebracbter 
Horizontal-Tbeilkreis gestattet die Grösse der Drebungen, bei KrystallHiicben also 
die sogenannten Azimutlu' der Einfallsebenc auf einzelne Minuten genau zu bestimmen. 
Auf dem Dreifuss erbebt sieb selirüg ansteigend ein lioek, der in der Höbe der 
oberen ('yliuderriüebe, exeentriscb zur Cylinderaxc die Lager für eine borizontal 
liegende Axe mit Fernrobr, Vertiealkreis, Klemme und MikroiiKderseliranbe trügt. 
Die Axe bat die Form eines Hügels und trügt in der Mitte, dem Cylinder genau 
gegenüber, das Objeetiv des Fernrobrcs. Die Objeetivöffnung betrügt IHmm bei 
einer Brennweite von 10 cm und einer H bis 10 maligen V'ergrösserung. Die Exeen- 
trieitüt der Lager ist dureb den Gang der an der Manteltlüebe gebrocbcnen Liebt- 
strablen bedingt. .Sie betrügt bei dem Ap|iarat 'les Itadius des Cylinders und 
ist besonders desbalb so stark gewüblt, um mit dem Fernrobrobjeetiv möglielist 
weit unter den Cylinder zu kommen und so die Messung von grösseren Winkeln i 
zu ermöglieben. Die am Vertiealkreis angebraebten Nonien geben einzelne Minuten 
direet an, gestatten aber noeb die .Sebützung von balben und drittel Minuten'). 

Zur Vermeidung der Unberpiemliebkeit bei Messungen mit geradem Fern- 
robre ist dasselbe gebroeben. (Die niitgetbeilten Beobaebtungen sind mit gerad- 
siebtigem Fernrobr ausgefübrt.) Ein total reHeetireiides Prisma sendet die Licbt- 
strablen stets in borizontaler Hiebtung ins Auge. Dadureb wird die Beobaelitung 
•selir vereinfaebt. Ein weiterer Vorllieil bestellt darin, dass das zur L'ntersucbung 
der Polurisationsriebtung dienende Nieol mit Tbeilkreis von dem Fernrolire getrennt 

*) Leiiler war iuli Iiei dem lii-tnimeiit , mit welcliein die weiter unten beseliriebeneil Ver- 
snelie aiisitefTdirt wimleii. auf einen Kreis mit nur einem N.niiiis und lü' Ablesung beschränkt 
Der.sellie lie.ss iiidess m.cii eine Scliätznng vnn 2 3' zu. — Kine Tutalaiisiclit eines der neu her- 

gestellten Instrumente sult in der nächsten Nummer milgetheilt weolen. 
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wrriU'ii mul drslinll» zu lOrsoliüttcrun^fcn ilc>» j'anzcn SyHtunis kuiuoii Anlass ^i'bon 
kann. Jlari erk iclitcrt auf liiusu \Vt‘jsc <lit* AufHinlun«; dur (imizcurvun )»*i Kry- 
stallHiiclim ^anz aussuronUmtlicli. 

Siiinmtlii lu* Kinsti llunj^cii und Al»li*sunpft n von dor Vordorsoito 

dos Apparati^s; dvr Hoolnu'litiT l)i'aiichl doslialk wodor soinoii noch <l«‘n Platz clcs 
Instnmicnti's zu vcriiinlcrn. Die Hdcuclituii^ crfol^jt von der dom F^nairohr a!»;;«*- 
wainltoii Soito. Die StollschraulM'U leisten hoi der 
Ri‘j;uliruno ,lor Holouehtuno; vorzügliche Di«*nste. 

Klemmvorric'litiinj'on nml Mikroinctorschraule n Iiep*n 
auf iler akj'ewamlleii Seite des Apparates und lassmi 
sich vom Heobachtmij'ssitz aus leicht ernd< hen. 

Der Anferti^^uiij^ <los Cen t r i ra p j)a ra tes, sofern 
die Cvlinderaxe mit der vorticalen Stahlaxe 
ziisammenfalleii muss, ist ;;aiiz besondere Sorgfalt 
zu Tlieil ffeworden. V^icr vertiealc Schrauben im* (in 
der Fi^cur 1 siml nur zwei davon sichtbar) wirken 
in Vf'rbindun^ mit einer Slahlkujcel nach Art der 
Ku^o l^elcnke; hierdurch wird die Oylinderaxe pa- 
rallel zur Drehun^saxe A des Apparates gestellt. 

Vier darüber lickende horizontale Schrauben h h 
drucken auf den conischen Ansatz der den Cylinder 
traf'endeii Platte, welche letztere auf der ringfViinii^^cn Erhöhunf' der mittleren 
Platte aufruht. Hierdun*li ist man ini Stande, die Cylinderaxe parallel mit sich 
seihst zu versi hieben; fjleielizeiti;' wird <las pinze System zusaiiunen"’e|>ressl. 

Der Appa?*at wirkt h‘i< ht, sii'her und ist iiusserst stabil. Der Glaseyllnder 
ist mit seliwarzem Kitt mit der t>beren Platte fest verbunden. Er bleibt naeh 
seiner Orientirmi^^ in fester Verbindung mit dem Centrirapparal uud wird behufs 
Ersetzuii'? durch einen CVlimbu* v<ni andmami Brcchun^svcrniö^cn mit Hülse und 
Vorrichtung einfac h von dcT .\xe A ab*;j*|ioben. Er kann aheu* jederzeit wieder 
aufgesetzt werden, ohne da.ss die» Oric-ntirun^ aueli mir das (ierinjrste ;;elitten 
liiitte. f’c*her die El•kennullp^wetse einer j'eluii^'eiien Orientirung soll nachher be- 
richtet werden. 

Die Beleuchtungsvorric'litung für reHe< tirtes Lieht bestecht aus einem Spiegel 
und einem selunahm rc*ehtwinkligeii Kahmcui, der mit stark dur<*bselieiiiemlem Pajuer 
(eventuell gc*olt^ bekh'bt ist und hintc*r dem Cylinder in den Driüfuss eingesteckt 
w<*rden kann. Statt dc*r .\nwendung eines solchen Schirmes, wie <t aueli bei Kolil- 
rausch üblich ist, ziehe ich indess vor, die* Lichtstrahlen durch eine Linse aut 
der Flüche zu venunig^en. In ileii meisten Fällen wird man jcnloc’li zu streifend 
einfallc'iiden Licditstrahhui greifen, inslH*simdere wenn man es mit verticalen Be- 
grenzungsriiieheii des Ubjeetes zu thun hat. (Vergl. S. 21). 

Will Blendvorrielitiingen wird nur ein dicht vor dem Objectiv des Fernrohres 
aiigebrachtcw Vertical>>palt , dessen Mitte genau der Axe des (Zylinders gc*genüber- 
stc'ht, von Vorthc*il sidii. Ich habe indess auch diesen bei meinen Beobachtungen 
fortgelassen; derselbe ist auch so lange zu entbehren, als man es mit liori- 
zontalen Orenzeurvon zu thnii hat. Nur bei stark g«*g<‘n die Horizontale geneigten 
C'urvc*ii, wie sie für Aziinnthe zwischen 0 und liei Kalkspath und Arragonit bei- 
spielsweise auftreteii, ist in Folge der eigcmtliümlichen Wirkungsweise der Mantel- 
flaclie der »Spalt auzuwenden. Ohne den Spalt ist die Greuzeurve mehr oder 
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woniftor vcrwaselim, mit blossem Auge iiiiless .-lucli oline Spalt scliarf sielilbar; ihre 
La;;e ist imless an die Stellung des Antjes ;{ekn(l|ift. 

Der bei meinen Beobaebtunf'en benutzte Glase ylinder wurde auf Be- 
stelluii}' von der Firma Seliott und Genossen in Jena geliefert. Es ist die 
in dem neu erschienenen Katalof; S. 14 mit der Nummer O. 41 versehene Glassorte 
„Schweres Silicat-Flint“. Geschliffen und polirt wurde derselbe in der meehanisehen 
Werkstatt des Herrn Wolz. Ich bin mir nicht bewusst, dass in der Optik jemals 
dii'se oder ilhidiche Anforderun{;en an die Technik worden witn-n; die 

Bedenken, welche der Güte des herzustellenden C’ylinders ent(;<'};en;;ebracht wurden, 
wanui deshalb keine j'erinf'e. Das, was erreiebt wurde, hat meine ErwartunRen 
jeil<)ch weit übertroflen. Die obere Flüche ist vollkommen eben und hat im Ver- 
gleich mit Prismen aus dem Physikalischen Institute ilie Prüfung mit Probeftlas 
uinl Fernrohr sehr wohl bestanden. Die Flüche liofft ferner ftenau senkrecht zur 
.'\xe des Cylinders, und w<is die MantelHüche aiifteht, so ist dieselbe vollkommen 
kreislbrmift im Querschnitt und fferade. Nicht nur dass di'r ('ylinder auf der 
Drehbank alle dem Mechaniker und Ifpliker zu Gebote stehenden Prnfuiiftsmethoden 
zur GenUfte ausftehalten hat, hat auch si'ine spüteri' optische Fnti-rsuchunft bei 
<b‘ii Beobachtunften selbst zur beständiften Controle über seine Güte und zur 
Bestütiftniift diT Brauchbarkeit ftedient. Die Grössenverhültnisse <les fertiften Glas- 
eylindi'i's: lloln^ .41 mm, Durehmi'.sser ;JS mm, sind auch bi-i den neu herftestellten 
Cvlindern uiifteführ beibehalten worden. 

ITii den Glascylinder zu orientiren, und zunächst die obere Flüche 
senkrecht zur Drehuiiftsaxe zu stellen, briuftt man das Fernrohr unti-r müfrlichst 
ftrossem Winkel fteften die Flüche und beobachtet das .Spieftidbild etwa der 
Dachleiste eines entfernteren Hauses. Durch zweckmilssifte Benntzuiift der vier 
verticaleii Correctionsschrauben kann mau es scbnell dazu briiiften, dass beim 
Drehen der Vcrticalaxe das Bild keine Verschiebunft tt*'>t*'n das Fadenkreuz er- 
leidet. Die Emptindlichkeit dieser Methode lässt sich noch beträchtlich steigeni, 
wiMin man den Horizontal faden des Fadenkreuzes uinl das Bild der sich von dem 
hellen Himmel scharf abhebenden Kante unter einem spitzen Winkel zu einander 
stellt und den schmalen Lichtkeil beobachtet. Diese Methode führt schnell zum 
Ziel, um! leistet jedenfalls ebensoviel^ als wenn man mit Benutzuiif; eines Ga uss’- 
sehen Ocularcs arbeitet. Es steht indess nichts im Wepe, letzere Controle nach- 
trüplich anzuwenden und zwar mittels eines auf das Ocular schräp aufpesetzten 
Glas|>lüttchens, das nachher wieder abznnehmen ist. Die jetzipe Lape des Fern- 
rohres picht zupleich den Anfanpspunkt der um 110° vermehrten Winkel i. 

l'ni zu erkennen, ob <lie Axe des Cylinders mit der Drehunpsaxe zu.samiucn- 
füllt, bedii'iit man sieh zweekmüssip eines feinen, an den Bock anpeklebten 
Zeipers und beobachti-t den Lichtspalt zwischen diesem und dem Mantel. Man 
kann so schon zu einer ziemlichen Genauipkeit pelanpen. Um die Orientirunp 
zu einer vollkommenen zu machen, brinpt man dicht hinter dem Cylinder eine 
Nadel an und beobachtet durch den C'ylinder das .Schiapen der Nadelspitze. 

Es versteht sich von selbst, dass die beiden peschilderten Corrcctionen 
alternirend erfolpen müssen, um schliesslich zu einer vollkommenen Orientirunp zu 
pelanpen. Insbesondere ist auch Rücksicht auf die Nachwirkunpserscheinnnpeu zu 
nehmi-n. Wichtip für die spätere Beobachtunp ist die penaue Lape der Plan- 
Hüehe. Ist die.selbe nicht penan senkrecht zur Axe, so macht sich dies bei der 
Behandlunp isotroper Medien durch eine kleine parallele Vciuchiebunp der Grenze 
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bemorkbar, sobald man die Verticalaxc drelit. Für die BerechnunK des Breetiunjis- 
index freilieb fiUlt der Einfluss dieses Fehlers heraus, wenn miin das Mittel der 
um 1«0° auseinunderliejrenden höchsten und niedrigsten Lagen nimmt. 

Die l’rtlfung des Cyliuders war eine do)ipelte. Zur Untersuchung diente 
ein kleines o|itisches Probeglas (rund) von etwa ömm Durchmesser (a= Das- 

selbe wurde unter Zugabe eines Tropfens Cassiaöl (ji=l,58) auf die Mitte der 
Planfl.’iche gelegt. )[an thut gut, hierbei nur sehr wenig Flüssigkeit anzuwenden 
und mit Fliesspapier die seitwärts hervoiiretende Flüssigkeit aufzusaugen, weil man 
sonst niehl sicher ist, ob die untere Flüche des Objectes wirklich parallel zur 
Planflüche des Cylinders ist. Zur Beleuchtung diente das homogene Lieht der 
Natriumflamme. Vor der Flamme, welche, etwa 1 m entfernt stand, war ein .Schirm 
angebracht mit etwa fingerbreitem Aussehnitt. Die durch die Oeffnung hindurch 
gelangc-nden .Str.ahlen wurden durch eine grössere Linse auf der oberen Fläche des 
Cylinders wieder vereinigt, und so die verticalen Begrenzungsflüelien des Objectes 
beleuchtet. Kurze Zeit nach dem Auflegen (zur Ausgleichung von Ternperatunlitfe- 
renzen » erschien die horizontale (irenze haarscharf und zeigte bei einer vollstündigen 
Umdrehung di's (’vlimlers nicht die geringste Wanderung nach oben oder unten. 

Es bedarf wohl nur des Hinweises, dass die Reinigung des Objectes sowohl 
wie der Cvlindertlüelie eine üusserst sorgsame sein muss.') .Schon ein kleines 
.Stauhtheilchen kann die aufgelegte Flüche in eine mehr oder weniger schiefe Lage 
bringen, woraus mit Xothweiidigkeit die Bewegung der Orenze folgt. Ueber das 
Vorhanilensein von derartigen störenden Einfltissen giebt also die Beobnehtung 
bei einmal orientirtein Cylinder sofort Aufschluss. 

Die zweite Prüfung bi'zieht sich auf die Güte des Mantels. Es war zu 
befürchten, dass der Cylinder nicht genau gerade, wohl rund, aber von ab- 
wechselndem Durchmesser sei. Ist letzteres aber der Fall, so muss der Grenz- 
strahl auch unter veründerliehen Austrittswinkeln den Mantel verlassen, sofeni 
eben bei einem Verschieben der kleinen Glasplatte der .Strahl den Mantel an ver- 
schiedenen Stellen trifft. Der ('’vlinder hat auch diese Probe sehr wohl bestanden. 
Wurde das Fadenkreuz auf die Grenzlinie c‘ingc‘stellt und das Probeglüseheii vor- 
sichtig auf der Obei-flüchc hin und her verschoben, so war auch hier keine Be- 
wegung der Grenze sichtbar. Die Schürfe der Grenze bei grösseren, die ganze 
obere Flüche bedeckenden Objecten (Flüssigkeiten, grosse Prismenflüchen) war 
ebenfalls ein Prüfungsmittel für den Mantel. — 

Zur Bestimmung des Brechungsindex -V des Glascy linders*) wurde 
ein im Physikalischen Institut befindliches grosses f.Steinheil’sches) Prisma auf 
die niitt<ds Monobromnaphtalin benetzte Oberfläche gelegt. Der Breclmngsiiutex 
des Prismas war durch vielseitige und genaue spectrometrisehe Messungen hin- 
länglieh bekannt zu n = 1,61812. Die Messung des Austrittswinkels i ergab als 
Alittel aus einer Reihe von Beobachtungen, bei welehen stets andere Theile des 
Kreises benutzt wurden, den Werth i =■ 34° 4-3', woraus sieh ableitet; 

= 1,71.31. 

Genau derselbe Werth ergab sich bei Benutzung von Quarz und K.ilk- 
spathpräparaten, deren Indiees ja mit grosser Genauigkeit bekannt sind. 

*) llitTÄU cinpficiilt sich am Besten alte, reine l.einewanü. 

*) Zu jedem Cylinder der neu hcrgestellten Instrumente ist ein von derselben (llassortc 
geschlitfenes Prisma beigefiipf. 
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Aus der Uebereiiistinimunp dieser liei verse,lii<'denen Austritlswinkeln für 
A'/i gefundenen Wertlie lasst sieh seliliessen, dnss nierklielie loeide Unre};elinMssij;- 
keiten in der MantelflUelie des ('vlinders nicht vorhiinden sind. Ich hiihc indess 
den Cylinder nochmals sowohl durch Hechnun}' als auch durch mechanische llilfs- 
mitt<l auf seine genaue f'ylinderform geprüft, da die Vermutlmng nahe lag, dass 
iler Cylinder nicht vollkommen gerade, somlern etwas conisch verlaufe. Nehmen 
wir für .V/, einen um einige Einheiten der vierten Decimale ahweichenden Werth als 
richtig an, .so lasst sieh der der Differenz entspreehende Oi'ffnungswinkel des Kegels 
heri-ehnen. Die ausgeführte Rechnung hat aber zu einer DickendilVerenz an ilein 
oberen und unteren Ende geführt, tlie in auffallender Weise würde zu Tage getreten 
sein und die selbst ein ziemlich grober Taster nachznweisen im Stande ist. Teil 
nehme deshalb den angegebenen Werth .V;, — . 1,71.51 als für den (ilaskörper streng 
gütig an. Derselbe ist den Messungen zu (irunde gelegt. 

Hcobachtungen und Messungen. — Da es mir gegenwärtig nur darum 
zu thun ist, die allgemeine Anwendbarkeit tueines Ajiparates auf feste und flU.ssige, 
isotrope und anisotrope Medien zu demonstriren, so werde ich mich darauf 
beschranken, nur einige wenige Messungen mitzutheilen, die übrigens sammtlich 
in wenigen Stunden ausgeführt wurden. Die untersuchten Flüssigkeiten sind mit 
.\usuahme von Terpentinöl diejenigen, welche ich in diesem Sommer’^ bei meimm 
Beobachtungen mit dem Kohlrausch'schcn Totalreflectometer henutzt und für 
welche ich damals die Temperaturformeln gefunden habe: 

a-Monobromnaphtalin : «;, = l,li5fi.')0 — 0,01)011(7 — lti”,2) 
Aethylenbromid: »b — l,ö3li:tl — 0,000o.5.."> (f — 22“,.5i. 

Die Neumessung hat nur sehr geringe Aenderungen ergeben. 

Da die Beolmchtung mit streifend eintallendem Eichte wegen des Contrastes 
zwisehen Hell und Dunkel zu grosse V'ortheile bietet, wurde, um diese Methode 
auch hei Flüssigkeiten zu ermöglichen, eine (ilasröhrc aufgekittet, die beiderseits 
offen, zur .Aufnahme von Flüssigkeit itnil Thermometer bi'stimmt ist. Hat man 
nur geringe Flüssigkeitsmengen zur Verfügung, so greift man zweckmiissig zu 
möglichst engen Röhren. Die Entleerung geschieht mittels teiner Pipetten. 

In der folgenden Zusammenstellung der Flüssigkeiten i.st die Uebereiii- 
slimuiung mit den auf specti-ometrischem Wi'ge gefundenen eine vollkommene. 



FlUsfii^keit: 
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Terpentinöl*) 
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•) Aciidcmng von »/; für I * Ccls. = 0,0(‘JO47 nach Ohb (Quincke). 



*) Pulfrich. Cchcr die Tntnlroflcxion an *io]ipclll>rechcnücn Krystallcn. Nciicä Jahrh. für 
Min. u. a. w. Der Aufsatz wird demnächst erscheinen. 
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BozüRlicIi der BrobaolitunffsColilpr sei nnoli heiiiorkt, «lass ein Fehler von 
r in der Bestiminun}; von i einen Maxiinalfehler von einer Einheit der vierten 
Deeimale für u nach sieh r.ic'ht. Wie aus der kleinen Fehlcrtabelle ersichtlich, 
nimmt der EinHuss anf n für grüssere und kleinere Winkel als 50* hedeutend ah. 
Unser Cylind«-r unifa.sst also Breehiinffsimlices bis herunter zu 1,40. Mit einem 
Cylinder ^ l,tiü würden alle Flüssi(jkeiten jjerinRerer Breehbarkeit (Wasser, 
Alkohol u. s. w.) der Messung zufriin^lieh werden.') 



Fehlertabelle. 
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Ausser einigen Olassorteu, deren Breehun){sindices ebenfalls bekannt waren, 
erstreckte sieh die Beobaehtunf; auf die versehieden.sten Krystalle. Ein Blick in 
das Fernrohr unter {jleichzeitif;er Dri'liutif; der Vertiealaxe penüffte, um zu er- 
kennen, ob inan es hier mit isotropen oder anisotropen, optisch ein- oder zwei- 
axiften Krystallen zu thun hat, und jjab Aufschluss Uber die Lage der optischen 




fi». a 

Axe bezw. Mittellinie. Be.soiulers instructiv und die Wirkungsweise des Apparates 
recht veranschaulichend war die Beobachtunt; an Quarz, dessen extreme Imlices 
so nahe zusammen licf;en, dass das (icsichtsfelil beide (irenzen umfasst. Fij;. 2 
zeipt «len aufp«'rollten Mantel iles ('ylindcrs uml «larin einpezeichnct die Orenzeur- 
ven für eine Quarzplattc parallel iler Axe peschliffen-i. Fip. :i soll «len Total- 
eindruck iler (irenzeurven v«!ranschaulichen, w'ie sich «lieselbcn «lern im Olase be- 



grenze 

an; 

Cassiaii) 



AufgeroUte Hantelflache «les Cylinders 



Ureehungs- 

Index: 

1..W22 



(jiiiir/J 

Kilt 



1.. '.rcl2 

1.. '>1I2 

1.. 5.H 



(tias 



lAim 



I) Da der Cylimler als soU-lier erst fiir aiiisntrope Mtslieii von liesonderein Vortlieil ist, 
so thnt für Flnssipk«'iten ein Prisma von lK|v^ (l«>ssen eine Kläelie horizontal liept, penan «lieselhen 
Dienste. — S|»eeieil zn «liesi-in Zwerke liisst si«4i das Iiistniinent hedeuteml einfacher herslellen 
lind leistet so «h>m t'heiniker, sofeni es auf rasche und peiianc Ih-stimmniip von Hrechunpsindices 
von Fliissipki'iten ankoinint , erhehliehe Vorlheile d«*ni peivölinliclicn spectmmetrisclien Verfahri'ii 
pepeniiber. — Der Dentiiellkeit halhcr sind «lie horizontalen Diinensioncu iui Verliiiltuiss zu den 
vcrticalen stark verkürzt gezeichnet. D. Ked. 
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findlicli {tPilaclitcn Aupp vor pinor uiipiidlipli auaffedplinfpii und riiiffsum bpieucliteten 
Quarzplnttp darbiotpii würdon’). 

Die Platte war mittels Canadabalsam an ein Olas|ilattelipn festRekittet. 
Durcli Drehen der Vertiealaxe konnte man bei festgeb'^jtem Fernrohr das Wandern 
der Orenzeurve Ila, welche dem veriinderliehen , extraordiiiflren .Strahle des 

Quarzes eiitsprieht, am Aujje in continuirlicher 
Folup vorüberführen. Das in Fip. 2 einpezeielinete 
Oval Ob(.zeiehnet die unpefiihre (irösse des (iesiehts- 
fiddes. Die (’urve llh entspricht dem ordiniiren 
.Strahl und bleibt eonstant. 

1KÜ> Ziipleich erpab die Prüfunp mit dem Nicol 

ilas abwechselnile Versehn inden iler beiden Oreiizen 
bei Drehunpen dessellii'ii um 90°. 

Ausser <len (irenzeurven, welche dem Quarz 
eipenthümlieh sind, traten noch auf: Die (irenz- 
curveii für ('assiaöl (/, a= 1,.1H22), für den Kitt 
(///, II = l,.'i lOI) und für das fJlaspliittchen (IV, » — 
l,.äIKIi. Hei dem benutzten Priiparate lapen zufiillip die verschiedenen .Schichten 
in Stetiper abnehmender Folpe der Indices übereinander. .Sammtliche Grenzen 
traten sehr scharf hervor; das panze Oesichtsfeld war von parallel zu den Grenzen 
verlaufenden Interfcrenzstreifen durchzopen, oder besser von mehreren Systemen, 
deren erstes bei der Grenze / bepann. Das Zusaninienfallen der beiden Grenzen 
Ila und Illi für 0° und ISO“ war zupleich ein Heweis, dass die Quarzplattc 
penau parallel zur ojitisehen Axe peschliffen war. 

Eine senkrecht zur optischen Axe peschliffene Platte zeipte zwei eonstant 
bleibemle fhirven, ausser II b noch eine in der Hohe der Berpe pelepenc perade 
(irenze. Für Quarzplatten, die unter einem bestiniinten Winkel pepen die optische 
Axe peschliffen waren, trat wieder eine Veränderlichkeit im Sinne der Curvc. Ila 
ein, doch so, dass die Anniihemnp an Uh mit dem wuchsi‘nden Parallclismus der 
Ebene zur optischen Axe stets zunahni. Für unsere Quarzplattc parallel der 
Axe erhielt ich; 

ordinärer .Strahl : i = 4H°l(5', « = I,&U2 
extraord. .Strahl: i == 10° I0‘, ii = l,.ä.'>32, 

wiihrcnd Rudberp die überein.stimnienden Zahlen 1..Ö4410 und 1..5.5328 anpiebt. 

Um spatere Wiederholunpen dieser Versuche an Quarz, wie überhaupt bei 
Krystallen, zu erleichtern, sei noch bemerkt, dass die Präparate am Vortheil- 
haftesten in kreisrunden Platten zu verwenden sind; dieselben werden in die mit 
FlUssipkeit zum Theil pefüllte Glasrühri’ hineinpelept. Hat man es mit viercckipen 
Platten zu thun, so wird die Erscheinunp für diejenipen Azimulhe, für welche 
die Lichtstrahlen auf eine solche Ecke fallen, etwas petrübt und man muss unter 
pleichzeitiper Benutzunp der .Stellschrauben den Apparat hin und her verschieben, 
um schliesslich durch Probiren tlie pünstipstc Beleuchtunp herau.szufinden. Bei 
kreisfVinilipen l’latten füllt dieser Uebelstand, welchen die Belcuchtunpsart des 
streifend einfallenden Lichtes mit sich führt, natürlich fort. 

Für eine senkrecht zur Mittellinie peschliffene G ipsplatte (t = 1G°,2) 
erhielt ich wieder zwei Grenzen, von denen die obere (y= 1,5292) eonstant blieb, 

*) Vcrgl. S.^naruiont, Popp. Aim. 07, S. ßOö. 1850. 







270° 
Pi«. >. 
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die andere zwiclien den Extremlagen ß= 1,5220 und a= 1,5200 hin und lier 
Hnnderte. — Bei einer parallel zur optischen Axenehene fEesehliffenen Oips- 
platte wurde die ß entsjireeheiido Grenze eine eonstante Gerade. Die andere Curve 
wunderte jetzt zwiehen den h^xtrenilapen a und y l'i" Die KinstellunK 

aut die vier Durehsehnittspunkte mit ß und Ahlesuii}; am unteren Theilkreis iTgahen 
für den optischen Axenwinkel direct 58°, denselhen Werth, welchen \'. v. Laiifc 
anpieht. Ks ist hiennit die Anw’cndharkeit des Apparates auch als Axenwinkel- 
niessapparat für zweiaxif;e Krystalle ilarftethan. 

Vorzüge des heschriehenen Tota Ireflec tom et ers. — Aus dem V'or- 
stehenden ist zu m kennen, da.ss sich das heschriehene Tiislruineiit durch Kinfachheit, 
Befpiemlichki'it und Schnelligkeit der Me.ssungeii auszeiciinet. Von Totalreflecto- 
nietem sinil hekannt und vorzugsweise ini Gehrauche die der Ilerrim K. Kohlrausch, 
E. Ahhe, H. Kuess, E. Wiedemann, C. h’eussner und Anderen. Statt eines aus- 
führlichen Vergleiches mit jedem einzelnen dieser Instrumente, liehe ich nur einige 
allgemeine Gesichtspunkte hervor. 

Zunächst ist das lästige Anklehen der Präparate an Drehvorriehtungen, 
was bei einigennaasseii grossen Ohjeclen immer etwas misslich ist, und deren be- 
sondere Orientirung fortgefallen. Das heliehig geformte Ohji'ct «ird mit seiner 
angeschliffeneu Fläche auf die ein für alle .Mal orientirte Plantläehe des Gylinders 
aufgelegt. Da sich der C'ylinder mitsammt dem Object dreht, so fällt ferner jedes 
.Schleifen des Objectes an der Glasfläche weg. Bi-i dii'ser Manijmlation erleidet 
in der Hegel Prisma oder Object, je nach Härte, .Schitrhriieh. Es ist das ein für das 
hi'sehriehene Totalreflectometer hei werthvollen Ohjecti'ii nicht zu unterschätzender 
Vortheil. Im Vergleich mit dem Kohlrausch’schen .Apparat hieiht die .Stellung 
der BeleuchtungsHamme immer dieselbe; — eine einzige Messung genügt, um 
den gesucht«’!! Brechungsindex zu fliiden. Eine für je«len (’ylinder aufgestellte 
Tabelle od«!r eine am Verticalkreis angehrachte em|>iri8che Theilung würde «len 
Gebrauch des Instrumentes noch mi’lir erleichtern. Gleichzeitig partieipirt «las 
Instrum«’iit an «lein Vortheil, «1er das Prismeiiverfaliren vor «lein Kohlrausch’schen 
auszeichnet, nämlich einen grosseren Theilkreis anwend«’n zu können und mit 
geringen Flüssigkeitsmengen auszukommen. Die Zahl «l«’r Fehlerfpielh’ii der 
Messungen ist eine sehr geringe. Zudem ist der Be«)hachter im .Staiule, dies«’lh«’n 
währen«! «1er B«'ohachtung beständig zu controliren und zu elimiiiiren. Vor nlh-n 
Dingen aber lass«<n sich die Erscheinungen «1er Totalreflexion in continuirlieher Weise 
verfolgen, was in dieser einfachen un«l üh«’raiehtlicli«’U Form hei keim’in der bishe- 
rigen Totalreflectometer möglich ist. — 

Das «lern b«’schriebe,nen Messinstrumente zu Grunde liegende Princip lässt 
sich auch leicht zur Herstellung eines Demonstrationsajiparab’s v«’rwend«’u, welcher 
«lie Erscheinungen der Grenzeurven «1er Totalr«’fli‘xion an ein- und zweiaxigen Kry- 
stallen objectiv zur .Anschauung bringt. Da «li«‘se Grenzcurv«'n im innigsten Zu- 
sammenhang«’ mit «1er AWllenfläche «les Krystalh’s stehen un«l ein anschauliches 
Bild für «lie Lichtgesehwin«ligkeiteu in «1er Krystallfläche selbst gehen, so mag «las 
Instruinentcln’n pass«’n«l mit «lein Namen Krystallrefractosko|i bezi’iehnet wenlen. 

Fig. 1 giebt eine .Skizze dii’ses .Apparates’), der sich nnnientlich «lurch 
Einfachheit und Billigkeit der Herstellung auszeiciinet, un«l «larunter zur Hälfte 

I) Derselbe ist gleicbfails von Herrn Mechaniker 5t. Wolz in Bonn zu beziehen. 
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pin liil<l <1<T an oiiipin |>aralli'l dor opliRolicn Axo (fpsclilifrcin-n KalkspatiikrvRtall 
aurtrotpiidpii (irpnzpiirvcn, wrlclics natnrlicli hinter iler (Inrcli die Kkinzenden 
Farhen einen praelitvollen Anhliek newillirenden Wirkliehkeil weit znrüekl>leil>l. 
Die Huehstalien r (rotlu und r (vinlelll sind zur Verdeutlieliunf' der Keilienfol('e, 
in der die Farhen in den Speetraleiirven aiiftreten. heiKesetzl, n und e liezeiehnen 
die Art der lireehuiiK als ordinllre und extraordiniire. 

C ist eine auf drehhareni Stativ ruhende und zur Aufnahme einer stark- 
hreehenden Flüssigkeit hestiininte (ilasriihre. Das untere Ende derselben ist ver- 

sehlnssen, das obere senkreeht zur 
Axe abf'esehliiren. Auf der aufge- 
kitteten dünnen Metallsclieibe M 
mit kreisbirmigem Ausschnitt in der 
Jlitte ruht ebenfalls aufgekittet eine 
zweite Glasriibre K, die (dien durch 
einen Deekel l) verschliessbar ist. 
Die zu untersuchende KrystallplatteA' 
bedeckt die Oeffnung der Metall- 
s(dieibe .1/ und ist ringsum von 
der stärker breehenden Flüssigkeit 
umgeben. Lassen »vir nun, etwa 
von links her, Lichtstrahlen strei- 
fend in den Krystall eindringen, so 
(irojicirt sieh ein beträebtliehes 
Stück der firenzeurve der Total- 
reHexion auf dem unter dem Ap- 
parat aiigidirachten weissen Fapier- 
sehirm /.. Das durch die Oriisse 
der Oeffnung bedingte Lichtbündel 
tritt unter dem (irenzwinkel -s in die 
Flüssigkeit ein und verlässt den 
(’y linder bei seinem Uebergang in 
Luft unti'r dem .\ustrittswinkel i. 
Iteiiii Drehen des Apparates um seine 
vertieale .Vxe ändert sieh beständig 
die Lage des (irenzeurvenstückes, 
welches bei Benutzung von .Sonnen- 
Fis. 4. licht als breiter Farbenbogen sich 

darbietet, je nach dem Charakter der Krystalle und deren Flächen. 

Für Kalkspath parallel der Axe geschliffen erhielt ich unter Einfüllung von 
a-Monobronina|ihtalin etwa lingerbreite und pracbtvollc Spi'etra von einer Curven- 
länge von ungefähr .')() bis 10 cm, wenn der die Erscheinung auffangendc Scbirin 
in einer Eutfenning von etwa gt» bis g."> cm gehalten wurde. Die Firscheinung um- 
fasste etwa 10° der Totalcurve. 

Auf eine peinliche V’erdunkclung des Heobachtungszimmers kommt es bei 
dieser IJeleuchtungsart gar nicht an; es genügt, die lilendläden soweit zu schliessen, 
dass ein schmales Liehtbündel von .Sonnenstrahlen die obere Rühre trifft. 

Das Experiment gelingt ebenso hübsch mit dem massiven Glaseyliudcr. 
Die Erscheinung ist hier sehr rein. 
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Die in di-r Fifjiir fr«-z<‘it'lim'tcn woilcrcii A|)|>nraltlicil<', wie S und 

M<-tall|il«ttu P, iliuncn dazu, dii- Ciri-iizcurvi’u in ihrer TotalitÄt zu zi'i^en. Um 
von allen Seilen in den Krystall etreif’eiiil einlallende Liehtslrahlen zu erhalten, ist 
die Messin;;idatte P auf der dem Krvstall ziiKewaiiden Seite mit einem »piefjeln- 
den Conus von etwa 4o° Neij'iiiiff versehen. Die Comistliiehe ist auf ffalvano- 
|dastischeiu Wege vernickelt und dann imlirt. Kin lleliostat nirft die Sonnen- 
strahlen auf den Spiegel S. Der Deekel I) sowie die Metallplatte halten falsches 
Lieht von der l’apierseheihe ah. 

Sehilrfe und Reinheit der Orenzeiirven hilngen natfirlieh von iler Form 
der Krvstallplatten und der (tüte der unteren Cylinderrohre ah. Wa.s die letztere 
hetrilft, so genügt es für unseren Zweck, eine gut ausgewiihlte, hiasenfreie Olas- 
rühre zu henutzen. Di<^ Krystalle sind am besten in kreisrunden, nicht zu 
dünnen l’h-itten mit vertiealen Begrimzungsllitehen zu verwenden. Man verineiilet 
damit die Inn unregehniissigen Krystall|ilatten auftretenden, <lureh Dispersion 
hervorgerufenen Farheneurven, welche die eigentliche Erscheinung dei- Grenzeurven 
verdecken und nichts mit diesen zu thun haben. 

Um die entgegengesetzte l'olarisation der Grenzeurven zu demonstriren, 
halt man unter den Cylinder in den (iaiig der Lichtstrahlen ein Nicol. Man 
kann damit abw<‘chelnd das ordinilre wie das extraordiniire Farbenbild zum 
Verschwinden bringen. 

Es erübrigt noch, einige Worte über die Spectra selbst zu sagen. Dieselben 
sind das Resultat von zwei Dispersionen, derjenigen der Flüssigkeit und der des 
Krystalles, sofern eben die Zu- oder Abnahme des Austriltswiukels i für Strahlen 
mit abnehmender Wellenlünge (X) durch die Gleichung: 

sin I), = V A'i® — a>“ 

bedingt ist. Es kann deshalb Vorkommen, da.ss i constaul bleibt, oder aiieli, da.ss die 
Farbenfolge vollst.ündig umgi’kehrt wird, wie ich letzteres für die meisten Flüssig- 
keiten bei Benutzung des massiven (iia.scylinders fand. 

Wir haben es hier mehr mit einem Farbens]iiel zu thun, ilas seinen Ur- 
sprung der versehiedenen Lage der Grenzeurve der Totalreflexion für wechselnde 
Wellenlüngen verdankt; ein eigimtliches .Spectrum mit Fra un ho fcr’.sclu-n Linien 
stellt die Erscheinung nicht dar. Aber immerhin mag das hesehriebene lustru- 
inentchen als ein Denionstrationsapparat gelten, der die Erscheinung der Krystall- 
refraction in leichter und übersiehtlieher Weise erkennen lüsst und sich dein 
hübschen ,,Experimcnt über Doppelbrechung“ von D. S. .Stroumbo') zur .Seite 
ordnet. Das von .Senarmont*) schon vor 30 .lahren erstrebte Ziel, die Erscheinungen 
der Totalreflexion an Krystallen in ihrer Vollstündigkcit übersehauen zu können, 
ist somit durch das beschriebene Refractosko|i erreicht wordim. 

Bonn, Ende October 1880. 



t) Slrnumbo, (’oinpt. Ketiü. 101, S. .aO.a. — Kcpcrtnriiun der Physik. 22. S. ,Ö8. 
*) ilc Sdiiarm oiit. Pogg. Ana. 07. S. (!05. 
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Kleiner« (OriKinal-) Mlttheilun){en. 

Bleistiftschärfer für Registrirapparate. 

VvQ Dr. A. In Herlie. 

I)fis in ilor vornnp*;ranpt*m‘ii Aliiiandliin^ iU*x Ilm. Prof. Seiht W»<omU*rs lK*loiite 
IhMiiirfnisH, <lie zur Kinzoicliiiiin^ iler Wasser>fnii<lM’iine lunl der Kii'^islinie dienenden 
Hlei‘«tifle pit eeiitrisch anzu>)>ttzeii, wiederlioll sieh von Zeit zu Zeit hei allen Hepstrir- 
apparatenf die mit alltnali^ sieh ahniitzenden Sehreihstiften ans (imphit oder Metall 
vei-sehen sind. Wenn diesem Bedürfnisse nun zwar auch unter Ziihilfenahiiie einer fein 
anfp’selilapnien Keile oder eines mit SehmiiTrelpapier liherklehten .schmalen liretteheiis 
unschwer p'niip werden kann, so ^ehiirt ilm-h immer eine p'wisse, durch l'ehunj; zu 
erwerhende Handp’ochicklichkeit dazu, auf iliesem Wep» nicht mir eine feine Spitze zu 
erzeiip'ii, sondern diese auch mit der Axe des Stiftes zusaminenfallen zu lassen. Der 
nachstehend nhpdnidete kleine 1 lilfsnppnrat verdankt mdne Kntslehiin;' nun zwar nicht 
eipuitlieh der Absicht, ohipm Zweck zu erfüllen, sondern wurde von mir versuiehsweisc 

nur herp'stellt, um das am Zeichentische diiiTli 
seine lIiüiH;;keit lästig Anspitzen der HIeistiftc 
möjrl ichst heipiem zu machen. Da derselln* hei 
etwa eiiijähripun uiiHiisp>scizteiii (tehraiich sieh 
hImt nicht allein dafür jrmiz vortn'fflich hewAihrt 
hat, solidem aueh hei üheraiis einfacher Hand- 
linhuii^ »las (Vntrin'ii p*wis<<enimassen aiitoma- 
tiseh hewirkt, so möchte ich ^Imihen, dass der- 
selbe tiianehem Besitzer eines Ke;;istrirHpparates 
der ohip»n Art n»cht wiltk<»inimm sein dürfte. 
Das liistriiineiilchen hestidit iiii Wes»*ntlichen aus zwei pleiehen, etwa 12 bis l.^cin lanp?n 
und 2 cm dicken eylindrischen Walzen, deren Mantelflächen mit nicht zu feiner Schmirgel- 
leinewaud (von den iin Handel gehräuehlichen S»irten eignet sich »lie zweitgröbste 
Niiiiimer am Besten) überklebt sind. Die Walzen liegen mit ihren .\xen einander pa- 
rallel dicht neheneinander, »lürfeii sieh bIkt nicht vidlständig herilhrcui, sondern müssen 
einen schmalen Spalt von etwa mm Brtdtc zwischen sieh lassen. Ist ein solcher nicht 
vorhanden, so klemmt sich die feine Bleistiftspitze leicht zwischen den rauhen Flächen 
uml bricht wie»lerh»dt ah. Auch ist erforderlicli, »lass »lie Flächen seihst nicht vollkommen 
starr sind, sondern eine, wenn auch nur geringe Spur von Klasticität besitzen. Bei dem 
von mir eigenhändig ganz aus Papier hezw. Pappe herp'stellten Exemplar ist dies da»hirch 
erreieht, dass die Walzen seihst in »ler durch die Kipir veransclmiilichten Weise ziem- 
lich dünnwandig h»dil liergostellt sind. Anfänglich wurden dieselben, nnclideni ihre 
Kndeii zur llervorhrinpnig des erwähnten Zwischenraumes durch Uiiiklehen je eines 
sclitnaleii Stnufens ('artonpapier mit einem etwa.s über »lie Mantelflächen Uherstehenden 
Kamle versehen wonlen waren, einfach durch einen um »He beiderseits etwas vorstehenden 
zapfenartig»*!! Enden ihrer Axen geschlmigiuieii Fa»leii mit einander verhumlen, was auch 
für den eigentlichen Zweck völlig gmiügte; das Kästchen, worin sie Jetzt gelagert sind, 
wiinle erst später hinzugefügt, um das firaphitscliahsel aiifziinehineQ und vor dem Ver- 
slreutwenleii zu bewahren. Die Zapfen sin»! in die viereckigen Einschnitte »ler kleinsten 
iSi-itim des Kästchens s*» fest einp*drückt, da.«s »lie Walzen nicht herausfallen uml sich 
auch nicht drehen können. 

Beim (ichratich wirtl »ler Bleistift in ziemlich schräger Kichtung mit sanftem 
Druck zwiscli»*n »len Walzen gestrichen und »lahei zwischen »lern haltenden Daumen um! 
Zeigefliiger fortwährend hin und her gewirbelt; s»danp‘ »ler Schmirpdiiherzng n»>ch neu 
ist, einpflehlt es sich heim Streichen gegen die Spitze mit dem Dnick ganz iiachzu- 
Inssen; hat sich dag«‘gen der Ueherziig schon stark mit Oraphit vidlgesetzt, so ist es, wie 




Digitized by Google 



Sivb«'at«r Jabritms;. JatiR»r 



KLEIXEaE MlTTlTKn>n«OK!f. 



29 



ich durch die Krfahnin^ helelirt wonhm hin, vorthcilliaftcr, nmjr<‘kchrt zu voHahren, d. h. 
nur heim Bewegen ff egen die Spitze «iifzudi’ücken. Nach luiigewin tiohraucli werden 
die Walzen herausgenoinineii , ahgeklopft und in etwa« gedrehter Lage wieder eingedrückt, 
damit neue Stellen de« Ueherzuges zur Wirkung kommen können. Ist die anfgeklehte 
Schmirgidleinewand von piter C^imlitnt, so M-erden tdgentlicli mir die gröbsten Könicheii 
losg<*risseii und die schleifemle Wirkung Ittsst nur in Folge des V’ollsi'tzen« der Zwischen- 
räuine uilmälig nach. Durch die Erschütt<‘riingen heim (iehrauch neuer Stellen füllt aber 
allinälig das (iraphitmehl aus den früher benutzten wieder heraus, so dass diese schein- 
bar ahgeinitzten Stellen spüter wieder ganz gut zum zweiten und dritten .Male zu he 
nutzen sind. Bei meinem Exemplar hat der reherziig trotz fast täglicher wiederholter 
Benutzung noch nicht enieuert zu werden brauchen. Will man die Walzen thunliclist 
sclnmen, so wird man ganz ahgehmchene Bleistifte natürlich erst mit dem Messer etwa« 
vorspitzen, durchnii« erforderlich ist dies aber nicht. Nach geringiT Fehnng gidingt es 
auf dies** Weise, sehr schlanke, genau conische mul centriscdie Spitzen zu erzeiigni; 
dicselheii sind aber in der Oherfliiche etwas rauh, daher nicht immer ganz nadelschnri 
und auch etwas leicht zerhr«*chlich. Ich pÜege sie deshalb gewöhnlich vor dem (lehrauch 
noch durch wirl>elndes Streichen auf einem Stück nicht ganz glatten Fapieres, am 
Besten Druckpapier, rasch zu polireii, wodurch auch die. WidersUmdslahigkeit gegmi 
die Ahmitzung hetrficlitlich veiyrössert wird. 

Bei dieser (tclegeiiheit will ich noch ein Paar Worte über die Bleistifte seihst 
liinznntgmi. Die ohne Holzfnssmig, gewöhidich in Schüchtelchen zu einem halben oder 
ganzen Dutzend küuHieheii sogenannten Mine«, die in SchraulihUlseii eiiig«‘schraubt werden, 
sind iin Material weit schlechter als die (iraphitkenie der gejwölinlichen ludzgcfassteii 
Bleistifte bester Qualität. Dies liegt wahrscheinlich an einem stärkemi Zusatz von Binde- 
mittel, den die erster<ui der griissenm llahlmrkeit wegmi hekoiniiien, der sich aber Immiii 
(lehranche durch eine p'wisse Zähigkeit sehr störend iKUiierklich macht, nnimoitlich hei 
den härtemi Xuninieni heim Zeichnen aut Bollenpapier. Bei einigt»r Vorsicht gelingt 
es al>er sehr gut, aus den Holzhieistiften den tiraphilkeni, ohne ihn dabei zu zerbrechen, 
herauszuschälen. Man kann ihn dann el)enfall8 in der SchrauhhUlse, die einerseits das 
lästige Anschneiden des Holzes erspart und andrerseits auch kurze Stückchen noch 
einzuspauiien gestattet, weiter verwenden. Bei den guten Bleistiften ist er zwar selbst 
sech«^kantig, doch liiiidert dies diiridiaus nicht, ihn ganz festzuschraulK'ii. 



Die freie Schwerkraft-Hemmung der Normal-Stern-Uhr zuPrincetonN, J. 

Vor MrrbAniktfr D. Appel In ncv«liod, Obio ü. H. A. 

Vor einigen .Jahren Hess Prof. 0. A. Von ng an einer für «las Pi'iiurtfm’Ohan'mtfrt'y 
liestiminten Stern-Uhr nach seinen Angaben von der Howard (’lock Uo. eine sehr ing«^- 
niöse Schwerkraft-Hemmung nusführen, welche so g<*nau functionirt, dass die Uhr seit 
ihrer Aufstellung als Grundlage aller astronomischen Arbeiten dient. Die nachfolgende 
Beschreilmng l>ezieht sich nur auf die Ifenmiting. Der Zweck der kunstreichen Einrich- 
tung ist, dem Pendel in der Mitte seines Sch wingungshogens durch die Schwere 
allein, unahhängig vom Räderwerk, einen Antrieb zu eilheilen, so dass es wähnuid des 
Restes seiner Schw'ingimg absolut frei ist von allem WiderstamI und jeder Störung, 

Die beigefUgte Figur heabKichtigt weniger die Einzelheiten der ('onstniction, als 
vielmehr das Princip der Hemnumg darzustellen. Sie ist der Deutlichkeit wegen mir 
schematisch gezeichnet und der liesten Form der einzelnen l’heile ist keine l>esoiulen? 
Aiifinerksamkeit g<?schenkt wortlen. Es ist voraiisgi^wtzt , dass sich der He«»hachter hinter 
der Uhr befindet. 

In der gezeichneten Stellung arretirf der Sperrhel>el B B, drehbar hei h, das 
Heiiiiiinngsrad A, welches llir jeden Antrieb einen vollen Umlauf macht, hei o, und ist 
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Sflbst p‘fan;^*n mul vor tU*ni nto-abfallon jjvsicliiTt Ihm y <lurdi cUmi Vortnllln’h<*] i'('\ 
wflchi'r s<*Iir <Mii}ilnuineti Ihm r mul sich <Umi jiisfirlmrtMi Stift n leimt. 

Das IVimIcI H ist <larjr«*>trllt , wie os sich von «1er IJiiktMi her der VerticnliMi 
niihert. Der AiisIÖM*r V, pina iilmlitdi d«‘r S|MM'rkliiik(‘ d«'s p*w«>imliclieu ('hroiumieters, 
ist cImm) im ll«‘p*i 0 e, «las «»hrr«* Kiuh* «Ws V«»rlnlllu‘lM‘)s 7.11 lieriihnMi. liuh'tii sich «las 
PtMulel noch weil«T he\\«‘};t, schiebt «1«T Auslöser «l«*ii V«»rtalllu*bel nach n*chts und 




gl«*it«'!t daraiir Uber ihn hinwc;;, so «lass «lej-selbe völlig frei winl; bev«»r «lies jo«b>ch j?e- 
whieht, >vir«l «1er Sperrhehel li* U Ihm g nusfreb’ist mul fällt, theilw«MS<‘ durch das (te* 
wicht /D «Mitlastet, auf «len fi’sten Stift m. 

1ihI«mu er fällt, niiiunt er den Antriehh«*hel J)J)y divhhar 1mm <l mul belasli't mit 
«lern («ewicht L, mit sieh. InzwiscluM» hat sich «h*r Wink«*! iS\ am Anne A' «liirch «lie 
Schrauho g justirt, so w«*it nach nichts b«*w«*jft, dass das unten* Kiule d«*s Antriehhehcls 
wnhn'ud «les Fallens zur Flinken von >S hendisinkeiul, ebiMi jmssiren kann; sobald nun die 
Schraube p v«m «leiii Stein am iinlen*u Kn«le «l«*s f«*sten Trä;r«*rs Ky p*;:«*n den sie sich 
bislan ;7 stützte, nb;'leitet, winl das untere Hude «les Antriehhehels augenblicklich unter 
d«T Wirkmi;' «h*s (tewicht«*s L nach nadits pdieii und ;;e*n'n <lrUck«*tul «liMii lVii«l«*l 
eiiMMi Stoss n«ler .\iitneh eiiheiI«Mi, welcher s«> lanp* «lauert, his «h'r Antrieldiehel sieh 
jre«f<*n die Schraub«* r leimt. 

Im Augenblick der llefreiunj; von p wird der Zahn des lleiniiimip«rad«‘s hei o aus- 
p'löst und das Kail h«*<;iniit s«*ineii l'iidniif. Der WlmlHiijrel If’lK Ist s«i justirt uii«l seine 
F«)mi s«i •gewählt, «lass «ler rinlauf imhezu ~in S«*cun«len «lauert, 

rn«l«*m sich das Kad dreht, s«*nkt d«*r Kurlielzapfen 1 noch für iMiien AupMihilek 
die KurlM'lstaiip'! k iiiul mit ihr «I«mi Stift c am untenMi Kiide. Du*s«*r Stift jfn*ift unter 
«len Antriehhebel I)J)\ s«d>ald iiizwisch«‘ii ih*r Antrieb h«M*iulet ist, beginnt «ler Stift e 
sich zu heb«*n und auf das Kmle des lleh«*ls J)1J zu wirken. Kr wird zuerst L heben, 
bis p ffrnüp'ml zurückp‘7.««pMi ist, um K zu |ms**ir«Mi; dann erreicht e den V’iirspmnjr t 
am Sperrhehel wirkt ^leichzeiti;? auf «li«*seii und Indit H* liy «len Antri«*hh«‘hel, 

und die an dii*s<*m 1«nnp‘ml«‘ii 'riieile n«>ch weit«*r mitn«‘him*nd, bis etwas Über die an- 
j*;ep*hem* Sodlmij' hinaus, um «lern Vinfnllheh«*! ('*(' zu f'estatteii, durch die Wirkimjf 
des (»ewichtes T' seine Stellung wieiler einzuiiehmen. W«Min <h*r Knrhelzapf«Mi » seinen 
oberen t«i«lten Punkt juissirl hat, winl li' H «anft ht‘rHh^*lasseii auf den Ituhestein m und 
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das H«*iimniiif 5 srad wird w«dt<*r InuftMi, his srin Am*tirzal»ii wiod«*r in dio Stidhiiig jjo- 
bnu'Iit ist wi<* in der Kij^ir. 

Drr ll«l»id II* hU führt das unt<*r<* Knde dt»r KurlfrUtan;?«* k., und das (ii‘wit*lit II* 
ist sii justirt, djiss seine Wirkmi«^ fast der walm*nd der lieiden hniheii UinUufe des Henumiiij^' 
rades aufp*wandteii ArlaMt ^leielikonmit. 

Indem das Pendel nach links zurückkehrt, «rleite! der Auslöser r Über das 
Äusserste Knde des VorlallhelM*|s ohne inerklichen Widerstand un<l <ler Knds ist v<dl- 
endet. Das Pendel ist demnach w/ihriMid seiner jranzen Schwin^nin«; vidlkommen fi*ei, 
uns^notmuen den einen Ang<*nhlick, wenn es die Kniielap* pa^^sirt. 



Reforatr. 

Apparat znr ToltunetriAoben Stickitoffbestimmnng. 

low A. Sonnenschein. Zeitarhr. f. analytiache Chemk. V»>. S. 

Zum AnfTaiii^n des Stickstofles hei Stickstoffbestiimnunfren nach Dumas schlfl^,^ 
der Verfassiir ein calihrirtes T-Holir v«»r, dessen Schenkel ilicht nehcneinaiuler liegtm 
und desHUi nach unten p>kehrte Mündnnpm in eine kleine, mit einer llaudhnhe ver> 
sehenen Schale tauchen. Die kleine Schale steht in einer grösseren, die mit Natnni- 
lauge geRlIU ist. In dem einen, irimni weiten Sclienkel tn*ten die aus dein VerhnMiiiungs- 
rtdir kommenden (Inse ein. Das Knde des andenni, S mm weiten Schenkels ist etwas 
umgelM»gen; in die Oeflimng wird eine. IMiwtte eing«*wtzt, um das U-Hohr mit Natron- 
lauge zu füllen oder die hei Heginn <ler Analyse idieii sicli ansainmelnde Luft abzusaugmi. 

Wy.'if'li. 

Ueber den Zusammenhang zwischen elastischer und thermischer Nachwirkung des Glases. 

Vim Dr. (t. Weidmann. HVtv/. Anmt. K. F. S, 214, 

Verf. theilt nach kurzer Literaturiihersicht zunächst die rntersitchungfm mit, die 
er an einer Keihe äusserst verschiedener (ilassrulen aus dem (ila‘itechnisclien Laborato- 
rium zu .Jena uImt den qualitativen Zusammenhang zwischen elastischer und thermischer 
Nachwirkung angestidlt hat. Dazu wurden die nach Hiegnng whhiviid einer llela^tungs- 
dauer von 10 Min. hervorgebrnchten Nncbwirkmigs<lefonnationen eiiieixdts unter einander 
verglichen , andererseits mit ilen •hircb die Kaiserl. Nonnal-Aiclnmgs-(’oiminssioii be^itimiiilen 
Maxinialdepn^ssioneii des Nullpunktes an Tbennonieterii aus denselben (ilassorteii; letztere 
bildeten das Maass für die tbenniscbe Nachwirkung. DurIi Kinfülirung einer vrui llerni 
Prof. Abbe gelegentlich henutzten Delinitioii der elastischen Nachwirkung als eines Quotien- 
ten. nändich als „die zu einer hestiimnten Zeit nach dem Kntspainien noch verldeiheiide 
Kntfenmng von der nrsjirüngliclien (ileichgewichtslage, dividirt <luivh die anfängliche Kut- 
fenmiig vtm ders<dhen'* ei^iiheii sich zunächst Olr die elastische Nachwirkung nach Hie- 
giing folgende (lesetze: 1) Die elastisch« Nachwirkung nach Hiegnng ist hei gleicher 

Helasttiiigsdaiier und constaiiter 'remjMirntur unabhängig a) von d**r (inJsse ili*r ^'orallg^*- 
gangenen Hieguiig, b) von den Ditnenshinen des l>eiiutzleii Materiales. 2) Die elastische 
Xacliwirkung des («tases nimmt mit erhöhter 'rempenitur ab. 

Ferner ergab sieb, dass alle (ilasMirteii von geringiu* tlienniselier Nnebw irkuiig, d. b. 
solche, bei denen die Maxiinaldepression des Nullpunktes der ans iliiieii lierg(>stel]ten 
Tbenimiiieler die (Irösse von 0,1® nicht übersteigt, ;uieb gelinge ehistisclie Naebwirkiing, 
oder — sofeni diese grosse Aiifangsbeträge zeigt — doch i*ascli verlaufenile elastische 
Nachwirkung liabeii. Aiiderei'seits zeigten (lläser mit grosser tbeniiiscber Nncliwirkimg aucli 
sehr langsam verlnufemle elastische. Damit war der Zusammenhang zwischen elastischer 
und thermischer Nachwirkung nachgewieseu: Klastisch gutes hezw. schlechtes (.tlas ist 

auch thennisch gutes hzw. schlechtes und unig<»kehrt. Ziigleieh gestatteten die erhaltenen 
Hesultate auch einen Schluss auf die Abhängigkeit der elastischen Nacliw irkmig von iler 
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clieiinschoii Zu<niiiiiirn9(‘tzun^. Kiili-Nntron^lns bat vii*l orlicbliclioro uml langsamer 
V4‘rlatifeiitl(* clastisflie (wi<* auch tbeniiisrbc) Nnebwirkung als reines Kall bzw. Natronglas, 
(loch scheint dio elastische Nachwirkimg lad ndiiem Kaliglas gcriiigtT zu sein als bei 
ndtieiii Natronglas. 

Tin auch quantitative V'ergleichliarkeit beider NachM-irkungen zu ennöglichen, wollte 
Verl*, die an sehr em|itin<llichen 'rhernumieteni durch Krhitzen des Thennometers hennr' 
gebrachte thermische Nachwirkung mit der durch Druck mit Hilfe des Piezometers auf dio 
(Quecksilbersäule des ofiiMU'ii 'riieniinmeters und damit auf das QuecksilhergefHss her\or- 
genifenen elastischen Nachwirkung vergleichen. Wenn auch trotz der Feinheit dieser 
M(>tlio(le dio angeslellteii Versuche nicht zu dem gewünschten Resultate führten, so ei^aben 
sie eloch ein für die elastische Nachwirkung interessantes Resultat. Sie machten es wahr- 
scheinlich, dass die elastische Nachwirkung nach verschiedenartiger Defonnation (Hiegiing, 
Druck, 'l'orsion) unter denselben Uedinpingen nahezu gleich ist. — Zum Schluss prüft 
Verf. mich die Foniieln der elastischen Nachwirkung von F. Kohl rausch uml Boltzmann 
durch Anwendung auf die erlialteneii Resultate. HW». 



BeBtimmnng der Constante für die elektromagnetische Drehnng der Polarisationsebene 
des Natriumlichtes in Schwefelkohlenstoff. 



Von Dr. A. Koepsel. Ann. tt. Phys. «. Chem. X. F. VCf. S. -156’. 

(Vom Verfasser eiiigesaiidt.) 

Da die Bestimmuugeti , welche higher von diesu'r (’ouslaute gemacht wtu^len wanui, 
noch nicht giuiügemle rehertdnslimmimg zeigten, so untenmhm Verf. auf Wunsch des 
Herrn (ieheimrath V. Helmholt z eine neue Uestimmung dersolhen uml zw’ar durch din*cte 
Vergleichung mit dem Silher\idtamcler. 

Der hierbei verweiulete Apparat warein Dippicirsclies HHlbschatteii-Pulariiiieter, 
welclies in der optisehen Werkstatt von Fr. Schmidt it Haeiisch angi‘fertigt wurde und 
de>M'ii Kinriclitiing folgende war: 

An zwei starken Metallplatten MM, dio durch vier iiia>sivo Messingstnngen S von 
iingi'fähr l,r>cni Diindimesser und Im lu'iiigc verhunden waren, w'nr einerseits der Po- 
larisator P, aiidererseils der Aiialysabir A mit dem Theilkreis hefestigl, welch letzterer 
ge>tattet, die Drehutigmi mittels Nonius und Lupe bis auf abzulesen. 




.•6GU 

a 



-te). 

I o 
D 



Der Polisator P war folgemleniinassen ennstniirt. In der FassungsWdire desselben 
befanden sich zwei (»lan’sche Prismen biiitereinander liegend, (r, (i; das ciue von bei- 
den war seitlich verscliolMUi, und zwar so, dass stdiie Kndflüche diejenige des anderen, 
dessen Läiigsnxe mit der Röhrenaxe zusnmnienliel, zur Hälfte deckte; letzteres war 
dndihar um seine Längsaxe, durch welche Einrichtung eine variable Neigung der 
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IlnuptscliiiittolKMH'ii cnuö^fliebt wurde. Hierdurch erreicht man den Vortheil einer ver- 
änderlichen KmpHndlichkeit. Ferner enthielt die Fa.ssung?<röhre ein Liiiäeiisy^tetu LLy 
uelches bestiumit war, die einlnllenden Licht>trnhlen parallel zu richte.ii, sow’ic zwei seit- 
lich verschiebbare Diaphra^iien deren eines mit einer Platte von di>])peltchrotnsauriMii 
Kali versehen war, lutk» wenn nötbig, das Licht dadurch hmno^mer zu uinchen. Als 
Analysator diente ebenfalls ein (.ilan’sches Prisma 0<|, mit einem Galilei’scheii Fernrohr F- 

Für die ^naue Kenntniss dieser und ähnlicher Apparate verweise ich auf die 
AbhandhinjTfui von F. Lippich: Feber ein Halbschnttenpolariiueter*) und; Feber pola- 
ristndiometnche Methoden*), und von II. Landolt: Xeuerungtm an Polaristrobmucteni.*) 

Die beiden Köhren, welche das optische System enthielten, gingen «liirch die 
Metallplatten .1/ M hindurch und ragten auf den iiiiiertm Seiten dersidbeii noch drei bis 
vier Fentiineter darüber hinaus; hier waren sie schriig ubgeschnitten , so da.ss auf die 
dadurch gebildeten cylindrischen 'riuule C die Höhre, welche den SchwcfelkohlcnstofF 
enthielt, mit ihren Enden uufgtdegt werden konnte. Die aulschraubbareii Deckel ß der 
letzteren hatten einen ebenso grossen Durchmesser wie die Ueffnung der FassungsWilm* 
des optischen Systems, so dass die Axe der Köhre mit der de» optischen Systems 
ztisammendel. 

Die Köhre sell>st war aus Messing aiigi*fertigt, 1 m lang und ihrer ganzen Tjänge 
nach von einem weiteren .^lossing^oh^ nmgt*heii, welches zur Wa.sM>rspülung diente; die- 
ses hatte an den Enden je zwei Ansätze von denen die einen T zum Zu- und 

Ahflu.Ks des Wassers dienten, die anderen, etwas weiteren f, zur Aiifnaliine von 4'heruio- 
meteni bestimmt waren, welche die 'l'emperatur des KUhlwassers anzeigeii sollten. An 
den Enden war die Köhrt; sorgfältig senkn^clit zur Axe ahgeschlifTeii, und au diese 
Schlitniächcn wunlen mittels der aufschrauhharen Deckel B dünne phinparallele Cilos- 
platteii mit Hilfe von (*uiniuiriiigen nicht zu fest nngepre$.st. Ausserdem trug die Höhn; 
am Enile einen elMuifalls versehrauhhareii trichterförmigeii Ansatz F, welcher durch die 
SpülKihrt? hindurch mit dem innersten llnhlraiim ln Verbindung stand. Dieser Ansatz 
hatte erstens den Zweck, etwa hei der Füllung zurüekgehliehene Ulasen durch Xachfiillen 
zu beseitigen, und zweitens ein etwaiges Springiui der Köhre, durcli Ausdehnung des Schwe- 
felktthlenstofTes, zu verhüten, imieni Über der FlUssigkeltsoberfläche iiu Trichter immer m»ch 
eine Luftblase sich befand, deren Luft also hei zu starker Ausdehnung des Schwefelkohlen- 
Stoffes nur ein wenig eoiiiprimirt wurde. 

Zur Erzeugung des XatriuiuUclites, w'clches hei hoher Einpfiiidlichkeit des Appa- 
rates eine bedeutende Inten.sität Imheti muss, diente die Landult' sehe Xatriumlumpe, dertui 
giumuc Keschrcibung man in dieser Zeitschrift 1H84 S. 390 findet. Diese I.«auipe hat sich als 
sehr zweckmiissig , bequem und zuverlässig erwiesen. 

Die Drahtrolle, welche zur Erzeugung eines intensiven magnetischen Feldes dienen 
sollte, wurde nach meinen Angnlwen von ileiu Mechaniker des hiesigen physikalischen Iu.sti- 
tutes auf das »Sorgfältigste gewickelt. Sie erhielt .bähU Windungen zweier 1 mm starken 
Drähte, welche parallel nehetieiiiunder gew ickelt wurtlen. Der Dralit w ar sorgfältig mit Seide 
ill»er>|K»iuien und wurde vor dem Wickeln lUH-h mit Schellackfimiss ülwrzogen, und zwar 
fto, dass diewr Ueherziig heim Anfw'ickelii schon völlig trocken war. Auf diese Welse 
wurde eine l»esomleix* Isidining der einzelnen Lagen, etwa durcli zwischengelegtes Papier 
oder Guttapercha, uniiötliig, und es wurde dadurch erndcht, auf einen möglichst kleinen 
lUuin möglichst viel Windungt'ii mit minimalem Widerstande zu bringen; auch erlangt man 
hierdurch den Vortheil, dass der Ausdruck für den Correctionsfactor eine einfachere Fonu 
erhält, indem auf die Einheit der liängi^ der Kolle nahe ebenso viel Windungen kuuuueii, wie 
auf die des Durchmessers. 



t) F. Lippich, Xaturwisa. Jahrb. , .Lotos“. X. F. 2. Prag 1880. Diese Zcitschr. 1882 S. 107. 
S) F. Lippich, Wien. Jkr. 1882 Febr.-Iicft, 18«ö Mai-IIcft. Diese Zcitschr. 188ÜS. 1«. 
*) 11. Laudoldt, diese Zeitschj. 1883 S. 121. Ueibl. z. Wied. Äiui. 7. S. 8Ö3. 
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Die Kndschoibon <ler Kolle nnren kreisrunde Platten aus BiichshaumhuD von »olehem 
Durchmesser, dass, wenn sie auf den o!»en erwähnten Staupen aiiflnp'ii, die Axe der Köhre 
mit derjenip‘n der Krdle zusmnmenfiet. Der innere Durchmesser der letzteren war so pewahli, 
dass die Holle das Spülrohr eii|^ umschloss; um nun die pdiillte Köhre durch die Oeffimn^ 
der Holle hindurchzuhringen, war der eine der Deckel li bis nuf<%die (Jrösse des Durch- 
nn*ssers der Oeffniinji^ etwas eoiii«ch ahp'dreht; das ahpMlrehte Stück wur«le durch einen 
ahiiehniharen, innen ctmischen Hinp erj'Äuzt, welcher nachtrftj'lich wieder aufp»setzt wunle. 
Aus demselhen (intmle wan*n die 'I’iihen an der Spülnihre in letztere einp'schliflVn und 
konnten also ehenfalls mit Leichtij^keit entfernt werden. 

Da die Holle ein ziemlich beträchtliches Gewicht hatte, sn wurde, um die Diirchbie- 
piiij; <ler Messiiipitniip*n untl eine dadurch herheipeführte Verschiebung: der Axeii des <>pti- 
sehen Systems und Durchhieping der Messingn'dire zu verhindern, in der Mitte unter der Holle 
eine durch Schraube verstellbare Stütze angebracht. 

Zum Messen der Strtmistärke diente das Silbenoltameter Poggendorff scher Fonii 
mit Platintiegeln und cylindrischen Anoden aus chemisch reinem Silber. Die Oewichtsbe- 
Stimmungen gesebahen mit einer Schickcrt’sclien Waage und einem Quarzgewichts.satz, 
dessen bO-Gminmstück von der Kaiserlichen Normal- Aichungscoinniission geaichl war. Die 
Teiiipemturbestimimingen wurden mit einem Fuess’scheii Normal-Thermometer und die Zeit- 
hestimimingeii mit einer ptt gehenden Taschenuhr gemacht, welche von Zeit zu Zeit mit einer 
Normaluhr verglichen wurde. 

Die grösste Schwierigkeit, welche zu Überwinden Mar, bestand darin, die Schlienm* 
hildung des ScliMefelkohlenstoffes zu verhindern, die sich schon hei Tempcratimliffereuzcn 
von unter störend heinerkhar machte. Am ZMeckmässigsten fand Verf. eine Wasser- 

spülung mit Wasser von Zimmertemijemtnr, wobei die Diffenmz zwischen Wasser- und Ziiu- 
inerteiiipcmtur möglichst klein gemacht und uussenlem die Spülröhre dicht mit Watte umhüllt 
Merdeii musste. Die Hrw-äniiung durch die Drahtrolle \var unhedeutend. 

Der Corrcctiuusfactur des Apparates ergab sich zu: 

C « 0,y9772, 

so dass, wenn R die durch den Strom J hen'orgehrachte Drehung bezeichnet und a die 
durch die Stniuieinheit einer der N Wimlunpm bewirkte Drehung eines unendlich langen 
Lichtstrahles ist, 

H 

“ ilTJÄ'c ■ 

Ks M’urden iin (»anzeu 22 Versuche gemacht und eine angestellte Fehlerrechnung er- 
gab als wahrscheiiilichen Fehler des Hesultates: 

Ati) = 0,02V 

Als Kmlresultat der (’onstnnte für die Drehung der Polarisationseheiie eines uuemlHch lanp>n 
Strahles von Natriumlicht in SehM cfelkohlenstolf für die Kinhcit des magnetischeu Feldes hei 
18° C. fand Verf.: 

a = (>',0419915 ± 0',0m>0078 t. 

Lord Hayleigh fand für diesellm 'reniperatiir a = 0,t)42tM)2. Beide Angaben weichen um 
0,025% von einander ab. 

Bezüglich der mit dom Silbervoltameter erhaltenen Kosultate verweist Verf. anf die 
Abhandlung in Wied. An». N. F. „Ueher die Genauigkeit des Silbenoltanieters*. 

Ueber die Anfertigiuig von Objeotiven fUr Präciaionimstnimente« 

Von L. Laurent. Compt. RetvL 102* S. 545 

Tn dieser neuen Puhlication (vcrgl. Über die frilhenm diese Zeitschrift 1883 
S. 292. 1885 S. 522.) bringt der V’erf. für deutsche Loser weniger des Neuen als in den 
früheren; die hier iiiitgetheilteu Methoden, ebenso M-ie die nieisten friihertui, sind für 
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Ohjective )>e!^tiinmt, die das mittlere Miiass nicht ül>ci>chnMten, OhjecHve für Priieisions- 
inslrumente, wie der Verf. seihst angrieht. Wenn inan iudess lierücksichtifrt, dass alle 
diese Mittheiliinpen keine hh)sscn Vorsclilüpe sind, sondern llesnltate der Praxis, welche 
die Probe der Anwendbarkeit iin Werkstattspelirauch Uherslanden haben und dass sie 
samintlich auf »las bdieiiswerlhe Ziel hinstreben, die praktische Optik auf moplichsl festen 
rationellen B«>den zu stellen un»l alles Prohiren aus ihr zu entfernen, so wir<l iimn die 
rückhaltlosen Mittheiliinpen des nihmlicbst bekannten Verfassers mit Dank beprüssen, 
Verfasser l>espricht in »Icr vorliepeiiden Abhandluup die Methoden, nach denen 1. die 
penane Sphöricitüt und 2. die (’eiitrirunp der Idnsentlfiche zu prüfen sind. Maserstertui 
Punkt helrifit, so ist seine Methode die Fraunhnfer’sche, d. h. die der Xewton'schen 
(iiiclii Kizenu’schen) Hinpe. Die lH*sondere Aiiordnnnp, die er zu diesem Zwecke trift't, 
hat den Kffect, dass man die vorhandenen Fehler in ihr<‘r wahrtui Grüssc sieht. Dies 
dilH'te aber kaum nöthip sein. Es penüpt, die aufeinanderpelepten Linsen mit blossem 
Anpe zu l>etrachten. Man sieht auch »hmn, an welclier Stelle Fehler vorhanden situl, in 
welchem Sinne sie liepen mul von welcher (tWissc sie unpefahr sind; inan erkennt endlich 
ebenso sicher das Freisein von (»estaltfehlem. Für die Praxis ist dies hinriMcheiid. 
Die Lnnrent’aehe Anonlnunp kommt im Wesentlichen mit derje*nipvn von Prof. Abbe über- 
ein, welche Hef. in dieser Zeitschrift IHS5 H. l iU hi»spri>clien hat. 

Die Methode, nach der Launuit die Oentrirunp prüft, scheint Kcf. nicht sehr 
plücklich disponirt zu sein. Verf. lept die auf der einen Seile polirfe, auf der anderen 
Seite peschliffi ne und am l^nnde v<»rläutip ruiidpmirtdite Idnse schrÄp auf einen pecipnet 
pehanlen ScheTiiel. Mit dem Rande stützt sie sich p«*peii zw'ei Pflöcke; mit der Fläche 
liept sic auf drei Kuppen auf. Eine KIfeiibeinspitze liept der anderen Fläche mit pnnz 
schwachem Drucke an und ist durch einen Wiiikelhehcl mit einem Spiepel in Verhindmip. 
Letzterer wird durch ein Fernrohr mit U auss’schem Ociilar he«diachtet. Lässt inan die 
Linse um ihre cipene Axe rotiren, so sicht man im Fernrohr an der Bewepunp des rc- 
flectirten Fadenkreuzes, au welcher Stelle Centrimnpsfehler in der I-^inse vorhanden, uiul 
von welclier (Jnisse dieselben sind. F.inen Manpel des Apjmrates erblickt R<‘f. erstens in 
der unsicheren Lapemup der Linse, namentlich aber »hirin, dass von der Prüfuiip der 
(’eiitrininp bis zu ihrer C’om*ctioii jedesmal der weite Wep liept, dass man die Linse 
auf die Drehbank zu hrinpen hat. In Deutschland verfährt man darin rationeller, indem 
man die Linse direct, wnhmid sie aut der Drehliank auff^'fiittert ist, pepen diese centrirt, dann 
erst abdndit, und diesen Prfjzess eventuell wiederludt, Ins ktdn Felder mehr sichtbar ist. 

Zur Prüfiinp des fertipen Ohjectivs w ill sich Verf. seines „Focoincters'* mit bestem 
FZrfolpe bedient halK*!!, d. h. der Methodi* der Autocollimation. CV. 

Ein Photometrintativ fbr OlüMampen, 

Von Dr. C. Heim. Eleklroteehii. ZeiLschr. 7. S. 384. 

Verfasser theÜt die (’onstmetion eines Stativs mit, da-s in eiiifaeher Weise: die 
*11 photometrirenden (ilülilampen auf der Plmtomcterhnnk nnzuhrinp<ui pi*stattet und »ler 
Uedinpunp entspricht, die Lampe so lH‘wepen zu können, dass die Ebene des Kohlenfadens 
jede belie.hipe Ncipmip zur Axe des Photoinctcrs erhalten kann un<l letztere die Faden- 
ebene dahei stets in einem und demsellien Punkte der den Faden in zwei symmetrische 
Hälften theilenden Mittellinie, etw'a in der Milte dcrscU»en schneidet. 

Ein mit Blei beschwertes Fiisshrtut, das in die Photometerhaiik passt, träpt eine 
^fcssinphülse, in welcher ein cylindrisches Kohr vertical verschoben und in heliehiper 
Stelliinp fesipeschrauht wenleii kann. Das Hohr endipt oIk'U in ein vertical diirchliohrtes 
Messinpslück, mit welchem ein honzoiitaler Theilkreis fe-st verbunden ist; in die Dnrcli- 
iKdininp passt ein kleiner drehlmrer und mittels einer Schmuhe feslkltMimiharer Zapfen, 
der obi*rhalh des Kreises ein conisches Stück träpt, mit welchem einerseits ein auf der 
Theiluiip spielender ZeipT, anderc^rwits ein nach oben pekrümrater iVnn verlöthet ist. 
An dem oberen Ende dieses Annes ist in dcrscllien Weise wie beim Hurizontalkroi?>c 
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oino horiznntAlc Afcsslnpliülsc unil mit dieser fest verlmnden der Verticalkreis an^bracht; 
dureil die Rolinin^ der Messinpldllse poht ein tlrehbarer uml in iM’liehiper Stelliinp fest- 
kleminbarer Zapfen, der an seinem Süsserem Knde den über der 'riieilnnp des Vertical- 
kn*ises spielenden Zeiger und an seinem innenm Hiido einen vertiealen Stab trügt, 
mit welchem die verschiebbare Fassung für die zu photometrirende (MUhInmpe verbunden 
ist. I>io Lampe kann also zunächst in verticalor Kicbtiing um den V’crticalkreis belegt 
werden und ist dann noch mit diesem und dem ihn tragenden bogimfbnuigen Arm um 
den llorizontalkn*is drelihar. Ist dann die. Lnm{>e so in ihrer Fassung justirt, dass die 
(dten iletiuirte Milt<‘ der Fadenebenc in dem Schnittpunkte der auf den Mitten der Theil- 
kreise erricliteteu \onnalen sich befindet und dieser Punkt durch verticnlc Verschiebung 
des den liorizontalkrcds tragenden Kohres in die IMiotmneteraxe gebracht, so sieht man 
leicht, dass die oben iTwiihnte Bedingung erfüllt ist. — - Die l'heilkreise trapm eine gi*obc 
Theiluiig von 5 zu .3°, oder von K» zu 10°. Der die Lam]»e haltende Ann muss ent- 
weder in iiiehixTen Kxemplaren vorhanden sein, deren jedes eine der verschieden vor- 
kommenden l.niiipenfHssiingen trügt, oder er muss so eing(‘richtet sein, da.ss verschiedene 
FassiinpM! auf ihm belestigt werden können. 

Das Stativ hat sich nach Angabe des Verfassers Immiii fiehrauch im elektm- 
technisclieii Lalmmtorium der Hochschule zu linnnovcr als praktisch erwiesen und wird 
vom Mechaniker Walther des genannten Lahoratoriuins angefertigt. W. 

Bestimmong der Brennweite einer Concavlinse mittels des zusammengesetzten Mikroskopes. 

Von Dr. W. P.scheidl. Sitzh. rf. Uatserl. Akad. der Wissrnsek. Jidi Jfi86. U4* S. 66, 
Der Verf. verführt in der Weise, dass er diejenige Lage eines Objectes ermittelt, in 
welcher die betreffende C’oncavlinse ein Bild von der halben (iWisse desselben entwirft. 
Die Kntfemung von Bild und Object ist dann gleich der halben Brennweite, wenn man 
von der Dicke der Linse ahsieht. — Kef. glniiht, dass die vorgeschlagene Methode nach 
keiner Kichtnng hin Vorzüge zu gew'ähren scheint vor der nllhekannten, am Besten eben- 
falls unter Anwendung eines Mikroskopes nusznführrnden , die Kntfemung der Linse von 
dem Bihle eines sehr entfernten Objectes direct durch Kiiistellung auf beide, zu messen. 
Im Oegentheil ist letztere Methode sogar mit weniger llilfsnuttelti, durch eine geringere 
Zahl und dundi leichtere Manipulationen hei inimlestens gleicher ( Genauigkeit ausführbar. 
Mangelhaft, theoretisch wie praktiwb, sind freilich iGcide Verfahmi. Cz. 

Die Verwendung von Spiralfedern in Meuinetrumenten und die Genauigkeit der mit 
Spiralfedern arbeitenden Galvanometer. 

Vtm Prof. W. Kohlraiisch. Etrktroterh». Zeitsrhr. S. S. 

Oegeii die Verwendung clasliscber Fedeni in (fnlvnnomctom hat man büufig da.s 
Bedenken gt‘iiussert, dass dieselben durch Temperatureinflüsse, Zeit uml (tebrmich de- 
fonnirt und liierdurch erhebliche Aendeningen der Krüfte bedingt wUnlen. Im Oegen- 
satz hierzu beweist Verfasser auf (inind zahlreicher Versuche, dass, wenn man sich mit 
einer Gennuigkeit von 0,5 bis l,tl% zufrieden erkh'ire, der Verwendung von Spiralfedern 
in Messinstrumenten, welche für die I*raxis hestiiuint sind, nioht nur keine Bedenken 
entgpgenstehen, sondern dass die mit Spiralfedern arbeitenden Instniiiiente bis jetzt allen 
anderen an Znverlüssigkeit üherlegcm sind. 

Ks werden zunächst Versuche mitgetheilt, welche an der Messingspirale einer 
.Tolly 'sehen Federwaage im Strassburger physikalischen Institut vorgonommen sind um! 
deren Besultnle dem Verfasser von Herrn Pr<»f. Kuiidt zur Verfügung gestellt wurden. 
Die Messungen an dieser Feder, im Oaiizen 140 Bestimmungen, erstrecken sich über 
sieben Jahre; es wurde <lie Verlangeniiig gemessen, welche durch die Belastung von 1 g 
bewirkt wurde. Das (fesammtmittel aller Messungen ist 71,11 mm; das Mittel der ersten 
sieben Halbjahre ergielit 71,15, das der zweiten 71,07; der wahrscheinliche Fehler der 
einzelnen Halhjahresmittel ist 0,10%. 
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Sodann wimle der Einflus?« dauernder Defrvnnation auf Spiralfedeni iintersiiclit. Zu 
die«H*in Zwecke wurde die Feder (Platinsillier) eines? Sieuiens’sclieu Tm'sionspilvanonjeterj? 
um lon Tlieilstriche (200®) tortürt. Nacli 7o Stunden hatte sich <lie Kuh(da;^^ «•i'st utn 
0,25 Tlieilstriche, d. h. th25^ fjeandert. Kiu Sieiiiens’sclies Dvnainoiimter für starke 
Strtimc erfjah unter Ahnlichcu Umstünden die d<»ppelte Aendenin};. Verf. hat ferner 
Federn, wie sie in den Feder?ralvanoinetem von Hart mann äl Hrauti in Frankfurt a. M. 
verwendet werden, einer ähnlichen Friifiin;? unterzojjmi. Sichen Fedeni aus Stahldraht 
und zwei aus hartem Xeusillverdraht (I)rahtstÄrke etwa O.üinm, niirchmes.ser der Spirale 
12 mm, Anzahl der Windunjjvn 50 his 1(K>) wimhui mit (lewichten von 50 bis 200 g 
daucnid belastet und dadurch Verlüiigeningen von etwa 5ti bis 200 mm erzielt. Die 
Kuhela;:e (Kinstellung ohne Helastung) auf je ]tH)tnm V?*rlftngemng der iH'lasteten Fedeni 
iimgen-chnet, fand sich Wi den Stahlfedern nach fünflügipT IVlastiing 0,1 his 0,5 mm, 
nach TOtägiger Helastung ctw'a I mm, hei den Xeusi!herfe?leni 1,4 hezw. 1 mm. Xach* 
dem dann tlie Federn 12 Tage iinhelastet gestanden hatten, war die .\endening für 

Stahl auf (t,! mm, für Xeusilher auf 3,5 mm zurückp*gangen. Das Maximum der 

Aenderung whien nach 70 Tagen Air Stahl schon sehr nahe, für Xeusilher nlnir noch 
nicht erreicht zu sein, so dass also Stahldrahtfedem den Xeiisilhenlrahtfedeni vorzuzieheii 
sind. — <TCimn die«!elhon Aeiiderungen wie die Kuhelagen zeigten nun auch die Kin- 

Stellungen der helasteten Federn. Kh wir»l daher die durch eine hestimmte Belastung 
bewirkte Verlängening der Spiralfedern hei Stahl und hei Xeusilher durch lang au- 
dauemile Verlängeniiigen nicht geiimiert. 

Um ferner den Kinllnss oft wiederlndler Defonnntion einiT Spiralfeder kennen 
zu lernen, bat Verf. mit Hilfe eines kleinen Wassermotors eine Stnlildrahtspirale von 
IKI Windnngmi und «len oben «Twahnten Dimensionen 2<>0 mal in jeder Minute auf 
225 mm p'spannt und auf t<5 mm entspannt, wiihreml die Feiler «dme Ktiiwirkung Äusserer 
Kräfte eine Dünge vini (>0 mm halte. 80 000 Spanniiiipni bewirkten weiler in der 

Knhelage, noch in der etwa '.10 mm iK'tnipmdm Verlanp'nuig für loOg Helastung eine 
inesshan^ Aendening. Eine ähnlich hehainlelte Xeusilhcrfeiler hlieh gleichfalls unverändert. 

Der EinHuss der 'remperalnrändening auf Spiralfedern w unle endlieh in folpunler 
Weise p‘j>rüft. V'on zwei henaehharten Zimmern wurde das eine auf 5® ahgekühlt, «las 
andere ant 40® erw'ärmt. Die AngulM*n «Inner Sienieiis'scluT T«»rsi«>n-sgalvnnoiiieter wunlen 
nun mit den relativ auf 0,t>3% znv«‘rlÄssigeii Angaben eines Spiegelgalvanoim*t«*rs ver- 
glichen, wähnmd die Torsionsgalvammieter ahwecliselml in <las kalte iin«l «las wanne 
Zimmer p»stellt wunlen. Es ergab sieh, «lass für je 10® Tem|K*nitiirerht‘)lmng die An- 
gaben der TorsionsgalvanometiT ini .Mittel um 0,1* grtisser wnrdi*n. — Fenmr wurden 
je «Irei Spimlfedeni aus Stahl und XensillM*r ahwechseltnl hei 5® und 10® mit «len 
gleichen (»ewichten Indastet und «He zngehöngen Verlänp*ningeii ahgelesmi. — hetzten* 
zeigten eine Vcrgrhsseniiig hei höherer 4’emperntnr, welche im Mittel für 10® h«‘i «len 
drei Stahlfedern ühert*instimim*nd 0,23 mm, liei den dnn Xensilherf<‘«leni «*heuM» üln'r- 
rin.*<timinen«l 0,43 mm Air 10 nun Verlängerung hetnig. Die Einstellung <ler iinhelasteten 
8tahlf«‘deni änderte sieh Air Hl® um etwa 0,1 mm, die «ler unhelasleten Xeiisilherfetleni 
lim etwa 0,4 mm. 

Aus den angepdumi'n Versuchsresnitaten zieht V^*rf. folgende Schlüsse: Die Ver- 
wendung «ler Deformation von Spiralfedern aus pH'ipieleii Drahtsorten als Maassslah Air 
die in (ialvanometem in Folge der Stn'iine auftn*ten«len Kräfte ist zulässig. Hhuht man 
«ler Elasticität.sgn*nze der Federn fern, so entstehen weder dun*h die Däiip* der Zeit 
ii«>eh dundi «len (iehraneh merkliche .Vemlemnp'ii der Fe«lerconstanten. Um «lie even- 
tiielhm geringen Aciiilernngcn der Hnhelagc unschädlich zu machen, p*nügt eine geringe 
Verschiebung «mUt Dn-hung «1 «t Scale gep*n «len f<-sleii Funkt «ler Fo«1«t, od«*r umge- 
kehrt. Aemh’miigen iii F«dp' von 'r<‘niiK*raturschwaiikunp*n .sind zu klein, um in Frag«* 
zu kommen. Allen Arten als c«mstaiit angesehener inapietiseher Felder, welehc bisher 
in «len Air die Praxis bestimmten Instniinentcn venvendet wurden und iimerhalh deren 
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Hie bewejrlichen Theile der Iiistninienle sieh unter Kinwirkuu;:: der zu messenden Krhfte 
oinslelleü, Nt die Sjural!'e<Ier an Zuverlnssijjkeit üherle^;en. 

An der Hand dieser Hesiiltate diseiilirt Verf. dann schliesslieh das Knnctioniren 
des Torsionsjralvanomelers und des Oynainometers für starke Ströme von Siemens, so* 
wie des Kederpalvanometers von Hartinaiin Ä. Braun. IV. 

7\>u erschienene Bücher. 

Handbuch der physiologischen Optik. Von II. v. Helinholtz. Zweite umgearbeitete Auf* 
Inge. 2. n. 3. Liefening. liamlmrg und Leipzig, L. Voss. Preis jeder Lief. M. 3,(W). 

Von dem vorliepuiden wiehtigtm Werke, dessen erstes lieft wir iin vorigtMi .Jahr- 
gnng<> dieser Zeitsc-brift S. 73 angekündigt linlK'ii, sind inzwischen zwei weitere Idefc* 
ningen erschienen. In iliesen beiden Heften wird der erste Absclinitt, die Dioptrik des 
Auges iH'ondel und der zweite, welclier die Lehre von den flesichtwunpfinduiig«*!» behandelt, 
begonnen. I)ns ganze Werk wird in zehn Heften fertig vorliegen. IP. 

L. de Wecker et J. Blasselon. Kchelle melri(|ue pmir niesurer Tacuit^ vi^nuelle, le .^ns 
chromati(|iie et le seiis himineiix. 2. edit. Öl S. mit 'rableaux und Album von 
0 Tafeln. Paris, Itoin. X frs, 

J. Klemenciö. rntersuchungen über <Ias Verlmltniss zwischen dem elektrostatischen utid 
elektroniagnetisclien M»las^sy^teln II. 2.3 S. Wien, (tei>dd. ^I. 0,btt. 

P. Wagner. Anleitung zuin Ausrechneii der Zähnezahl, w'elche die Räder haben müssen, 
um Ocwiiide nach allen vorkommenden Maass^ui und Dn'hbankconsinictionen 
schneiden zu können, nehst mehreren 3’ahellen. .32 S. mit 1 3'nf. Köln, 'Pheissing. 
M. (t,80. 

0. Dumont, M. Leblanc et £. Labddoybre. Dictionnaire th^orique et pratique d'Klectricit^ 
et du Mapu^'tisiue. l*aris IXHÖ, In 20 Heften ä M. O.BO, 

0. Fennel. Die Wagner- Fennerstdien 'rachymeter. Berlin, Springer. ^1. 2,00. 

A. Garbini. Manuale par la teenien modenin del microscopio. Verona. Krc.s. 

0. Bilfinger. Die Zeitmesser der antiken Völker. Programm des Kberhard -Ludwig -Gyinua- 
siuins in Stuttgart, 7X S. M. 1,00. 

A. Lande. La ]*hotographie instaiitam^. Paris. ?il. 2,(>0. 

Th. Malosse. ( ’nloriimUrie et 3'henmunetrio. .Montpellier. .M. 2,50. 

H. Seeliger. V<*lK*r den Kinfliiss dioptrisclier Felder des Auges auf da.s KcHiltat astro- 
nomischer Messungen. 10 S. München, Franz. M. 1,20. 

£. Röhrig. IVclmologisehes Wörterbuch. Dentscli-englisch-französisch. Wiesbaden, M. 10,00. 
Th. V. Oppolzer. Uelwr die astronomische Kefraction. 52 S. Wien, Gerold. M. 2,60. 
J. Hann. Bemerkungtni zur lägl. Oseillalion des Barometers. I I S. Hbendn. M. 0,30. 

VerclnKiinchrlcht^n. 

Deutsche Gesellschaft für Mechanik und Optik. Sitzung vom 7. Dcceinhcr 1886. Vor- 
sitzender: Herr Fuess. 

Der Vorsitzende gieht einen Bericht über seine uml des Herrn V. Bamberg 
'rhntigk«‘it als Vortnüer der Gesellschaft hei den Berathungen Ül>er die Gründung der 
physikalisch -technischen Heichsnnstalt. Uehcr die Art und Weise, in welcher die neue 
.\iistalt geplant ist, sind den .Mitgliedeni Mittheilungeii zup*gangcn. Der Vorsitzende 
gieht hierzu noch tiiaimtgfache Kriäuteningen. — ln der sich an den Vortrag an- 
scldiessenden Discus'^ion, an der sich ausser dem Vorsitzenden die Hem*n Klein, 
Haenscli, Dr. Pernet, Seidel und Färber hetheiligen, wdrd die Organisation der 
Anstalt und ihre Gliederung in zwei Abtheilungen besproeben. Die Bedeutung der 
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ersten , wissenschaftlichen Ahtheilmi}; f?lr physikalische Forsdmnjf winl henorgehohen 
iiiui hetont, dass ihre Arheiteii inittelhar mich die Ziele der l'riCcisionsinechanik und 
Technik fordern MÜrdcn; eine directe Fönlening ihrer Hestrehnnf^n habe aber die prfici* 
sioustcchnUche Kunst von der zweiten, technischen Abtheiliin^' zu envarten, vorausp*selzt, 
dass ihre Leitnn;; mit den Zielen und Aufgaben der Technik aufs liini^te vertraut sei; 
die technische Abtheilnn^ wUrde ferner nur dann pdeihlich arbeiten können, wenn sie 
in steter Wrbindun;? mit der Praxis bliebe und wenn alb* Wthische der Mecbaniker und 
Techniker, welche ein all;?eineines Inten'sse verdienen, vei>.tandiiissv<dles Kntp*;^nkoinuien 
fanden. Der Vorsitzende und die Mit»;lie<ler der (Jesellschnfl brin^^eii nach dieser Uichtiiiig 
der neuen Heichsanstalt hofliinnp*volles Vertrauen entpe^en. 

Zu Mit^Hedeni der Wnhlvorbereituujrs*(’oinniission werden sodann die Herren 
FÄrber, Hörfer, I>r. Kohrbeck, Seidel und (rriiiiin, zu Mitffliedem der Decharj'e* 
Commission die Herren ('ochius und Klein gewählt. Her Scliriftfühn'r: lilankenbm'g. 
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Patentfichaa. 

IloBprechnngen und Auszüge ans dem Pntentblatt. 
fOr Geschwindigkeitsmesser. Von H. W. Schlotfcidt in Kid. No. vom 

August 1H85. 

Der Schwimmer k taucht mit .seinem unteren Ende in Quecksilber g 
ein. Die Kolm* r und F stehen mit irgend einem lieknnuten Apjmrat in Ver- 
bindung, der die zu messende Hewegung empfiingt und bei r drückend, bei r' 
saiigeml wirkt. Die Dnickdiflerenzen wenlen dimdi den Auftrieb von k aiisge- 
gliclnm. Cm bei gleidier («e>>cliwiiidigkeit, aber verschieden gnisser Hewegung 
der Aiitriebstaiige o di*s Zetgerwerkes eine und diesdlie Scale verwenden zu 
köitnen, ist die Lange de.s lIchdsA, durch welchen das Zahnmdsegment a an- 
getrieben wird, sowie die Coultsse p einstellbar. 

Selbstthätig wirkende Wärmeregullrvsrrlohtung. 

Von S. Kodiert halcr in Emsbacli, Würt- 
temlxTg. N«».Jk53r>H vom 29.Xovember IHSTi. 

Der Apparat ist in der Weise cniistniirt, 
dass beim Ceberselireiteii eines bestinimt4*n 
Temperaturgrades Quecksilber mittels ge- 
spannter Dämpfe durch das Kohr Z) und da.s 
darin dicht verschliessbarc Rohr K in einen 1^, 
mit K vcrbumlcnen iiml in der Höhe verstell- I 
baren Behälter Feintritt und den Schwimmer O 
hobt. Dieser wirkt auf den Doppciliehel .V, 
die Schnur O und den Ibdiel d, mittels dessen 
der Wärmezutritt in den zu erwärmenden 
Raum regulirt wird. 

Dieser Apparat steht in Verhiiidiing mit einer Vor- 
richtung, durch welche in liestimniten Zeitabschnitten eine be- 
liebige Steigerung der Temperatur hcrbeigefiihrt wird. Zu dem 
Zwecke sitzt an dem Behälter F, welcher durch das (iewicht L 
beständig nach oIku» gezogen wird, eine Nase iV, welche gegen 
einen an der drehbaren Welle K befestigten Anschlag J drückt. 

Durch ein Uhrwerk wird mm Welle K mit einer bestimmten 
Winkelgeschwindigkeit gedreht, wobei der Anschlag J die 
Nase S loslä-sst, so dass der Behälter F Jetzt bi.s znm nächsten 
Anschläge in die Höhe geht, durch welchen er an einer 
Weiterbewegnng gehindert wird. Analog w'irkeii die Anschläge .7^ und ,P*. Das periodische Auf- 
steigen des Ikihälters F von Anschlag zu Anschlag führt die beabsichtigte IVmperaturerhöhmig 
in den bestiuimtcu ZeitzwischcnrHUineu herbei. 
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NeuerMNg an Thernonntcrn. ^'ol| (*. (j. FrHnckc in Xo. .'bi47<> vom 0. Oft. IHHf». 

Die tliiTmornftriM-lio Klü>>i^kcit. di-rfii VolumeiiünderuntJ »Ile 'iVin|M*ratnr 

soll, füllt ^nnx fiii 'I'li<'nnniiH‘tiT;;fnins« >vflc!ifs mi.s diMU 

oiliT Stulilrolir dom niitoii odViion l'vlindor i^ mit floii K]aii1>iolii>ii e|' und 
dor dnroli «lio Au>do1iii>in^ vrni f bowoj^toii N’j*rsoliliiss>clioUn* h p*Uildot wird. 
Neuerung an galvanlechen Elementen. Von (‘. tinssnor jr. in Mainz. No. 377r>4 vom 

r H. April IMHO. 

Dil* Krflndiin;; bostoltt in dor \’orwondmij; x’on Ziiik(»xyd als zu oiiuT 

Krro^nnjfHjimsxo für Trockonoloniontot wvloho aus (ii|»s|Milvor und erropondon Salzou 
z 1 l>^amIn^ll^oIni^ollt i>t. Fatt'ut Xo. :?JOI7j. I)io Wirkung dios<*s. Zusatz4>s bo- 

f sfolit in dor Aiiflookomiig dor an sioli sohworon und barten Masse, ohne den inneren 
Widor^taml zu erhöhen. (I*. 11. IHHO. Xo. 4H). 

Apparat zum Anzeigen und Aufzelchnen von Druckänderungen. Von A. Shedloek in 
JeiS4‘v und (’h. (». Singer in New- York. Xo. II7r)7H vom 23. Februar 1HW{. 
Die l*api«'rtrominol, auf welehe die Aeiiderungen des Dnickes (von Dampf 
«. dergl.) nufg4‘Z<dchnct werden, ist als MuttiT «‘iiier vertiealen, stellgängigen 
Sphmubenspind«0 misgebildet, und bewegt .sieh auf der letzteren durch ihr Kigengewiebt nach 
abwärts. (IHSti. No. 4H.) 

Conetante galvanische Batterie. Von M. Sappey in I’aris. Xo. 37777 vom 1. Januar IHHik (IKSb. Xo. f»0.) 

V m 

Pantelegraph. Vou !>. ffripfuer in Ib rlin. Xo. 37r>7r> vom G. Januar IHSd. Hin l’antograph mit 
elektriseher rehertragmig. (lf<HG. Xo. f)0.) 

Control* und Alarm*Thermometer mit Regietrlr* Vorrichtung. Von 1'. K. W. Doehritig tu l^eipzig. 
Xo. 37 17G vom IG. Februar ISSij. 

Di4*scs 'riiennonioler mehlet die roher-i lirrilnugen <ler höehsteii und «lie der niedrigsten 
zulässigen 'l'emptTatiir und zoiehm't zugleich auf, wie oft und wie hinge «lies geseheheu ist. 
(IMSi;. No. btt.) 




Für die WerkNiati. 

HInterschnitlene Gewinde. The horob»gieal J«umnil. November. S. 3!t. 

Hei n«'rst4'lliing von Platiiienstützeii ist es nicht inöglieh, die (iewinde, welche in die 
Platinen g4'si‘hranbt werden, bis ganz tut den Ansatz Hiiszn>e)meideti. Dadureh winl cs dann 
iiölliig. die (lewindelöelier zu versenken, wtidureh die haltende tiewindelänge vermindert wird. 

Au «d»ig(‘r Stelle theilt J. Me«'ii in Kdinbiirgli ein v«ui i1«t (»«*nfer l’lmnaebersehule 
a«loptiiier Verfahren zur Herstellimg boleher Stützen mit, liei deiiou die (Icwinde bis liinter «len 
Ansatz aiisg4>sehnitteii sind. Da.s Verfahren, uclehe.s j«*iien Pebelstjiml vermeid«rt, dürH«' auch 
inanehem uiisi‘rer Fachgenossen von Inten-s.se und in viehni Fällen niitzlieh «ein. 

Man nimmt einen Dralit von etwa.« grösserem Durch- 
messer als die verlangte Stütz«* (Sehmubimkopf o«h*r «l«>rgl.>, 
s«dz1 tieti (b^windeztipfeii an un«l Kchneidet tb‘winde hi« zum 
Ansatz. Als«hum dreht man etwa« hinter ileiii Ansatz den 
Körper jnit einer Hohlkehb* verlaufend auf die richtige Stärke 
(wie in Fig. 1), hämmert den stelu'iihleihendeii «eliarfen Kau«! 
rundum bis auf d«‘U gleichen Durchmesser über den Ansatz 
und dreht «leii Au.-atz )aiir«'u«l iiaeh (wie Fig. 2). .Man kann 
daun da.s Gewinde bis znm Ansatz einschratiben, ohne tla« G«r- 
w'indeloch versenken zu müssen. P. 

Verzlanen von Gusooioen. Keviie ehronoUKHrufUc. !H8t». October-Heft. S. IBG. 

Znin IVberzieheii v«*n (legeii.stäiideu ans Gusseisen winl eine fäistiiig von 81* Th. Zinn, 
fi Th. Niek«d und b ’l'h. Kis«*n in Salzsäure empfohlen. Der l’elierzug soll «inf dem <tua.scisen 
«ehr f<*?«t haften, atieh weis^er nn«l härter «ein als Zinn. p. 



NB^fidnirk v«rb«Oa. i 

V<m)*| >oa Juli»« HprUifur Ui Berllu N. — Uruek vo* OuvUr Uuof« j«iut Olt» Lun^« to B«fUu ZW. 




Fig. 2. 




Fig. 1. 
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Rfdactiona^CuratüriHm: 

Gfb. Reg.-R. Prof. Dr. H. Lattdolt, R. Fupas, Rcg.-Rath Dr. L. Loewenherz, 

Vortitaaadtr. Uetaltscr. BcbrIftfBkrar. 



lieilartion; I)r. A. Leman und Dr. A. Weitphal in Berlin. 

VII. .Tahrj^niiR. Februar 1887. Zweites Heft. 



üeber den Bau und Oebrauch wissenschaftlicher Wagen. 

Von 

I>r. O. M«hwlrku« in B«rlin. 

Die grossen an wissenseliaftlichen Wagen w'alirnelimbaren Vcrscliicdcnliei- 
ten der Ausl'Ulirung lassen es als eine interessante Aufgabe erscheinen, die an 
jeden einzelnen Tlieil einer solcben Wage zu stellenden Anforderungen zu prllei- 
siren und daraufhin ein vergleichendes Urtheil über den grosseren oder geringeren 
Werth der Ausführungen, und wo es Noth thut, auch Verhesserungs vorschlilge zu 
begründen. Hierbei wird es allerdings nOthig sein, auf die Fehlerquellen einzugehen, 
aus deren Zusammenwirken der Gesammtfehler des Wägungsresultates hervorgeht. 
Einige dieser Fehlerquellen kommen nur hei den allergenauesteu Wägungsarheiten 
in Betracht und interessiren deshalb fast nur den Metrologen von Fach; andere, 
sind wieder ebensowohl für das grosso mit wissenschaftlichen Wagen arbeitende 
Publicum als für alle Wagenverfertiger von Wichtigkeit, weil sie heim Gebrauche 
wie hei der Herstellung jeder feineren Wage in Frage kommen können. Dennoch 
wird es zulässig sein, sie alle in gleicher Weise und nebeneinander zu behandeln, 
wenn dabei ihre relative Wichtigkeit, d. h. ihr EiiiHuss im Vergleich zu der von 
der Wage oiler Wägung beanspruchten Genauigk<'it, zur Genüge erkennbar ge- 
macht wird. Am Besten geschieht dies durch Reelinungsbeispiele, welche daher im 
Folgenden öfter angewandt werden sollen, und zwar imlem in der Kegel die Wage 
für 1 kg Belastung sowie die Annahme zu Grunde gelegt wird, dass bei Kilograram- 
wägungen wenn möglich auch noch Fehler von 0,001 mg ausgeschlossen bleiben 
sollen. Diese Annahme hat den Vorthcil, noch den allergrössten vorkommenden 
Oenauigkeitsanforderungen zu entsi)rechen — nach d«‘ii heutigen Leistungen feinster 
Wagen sind Fehler solcher Grösse in der That ni<'ht mehr zu vernachlässigen 
— ohne die Nutzanwendung auf geringere Genauigkeiten zu hindern, mit denen 
inan die gemachte Fchlerangabe ja durch eine kleine Umrechnung leicht in Ver- 
gleich stellen kann. 

Die von wissenschaftlichen Wagen und Wägungen beansjiruchten Genauig- 
keiten sind verschiedener, als es auf den ersten Blick scheint. Wenn man sich 
der Wage, wie. dies neuerdings zunehmend versucht wird, zur genauesten Ennittlung 
phj’sikalischer Constanten bedient, darf der Preis der Wage, die Dauer der Wä- 
gung oder der Vorbereitungen dazu keine Rolle spielen, sobald eine Schmälerung 
beider die gewünschte Genauigkeit nicht erreichen Hesse. Der Chemiker dagegen 
braucht innerhalb ziemlich weiter Belastungsgrenzen eine zwar geringere, aber 
möglichst gleichmässige Genauigkeit bei möglichst kurzer Wägungsdauer. Es 
kann also bei der einen Wage von dem Aufspüren und der Vermeidung selbst des 
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ScinmsrB, Waokc. ZErricKwrr rf* ijemiCMwrrtEHfEPit. 

kloiiisten Fehlers unte^ UnistÄiulen der giinzo Erfolf; der AVilpung abliängen, wahrend 
hei der anderen AVage praktische KUcl^ichten hezw. die speciellc Bestimmung der 
Wage die Ausserachtlassung gewisser weniger erhehlicheii Feldorqucllen geradezu 
geboten erscheinen lassen können. Der Kenner wird indess das für ilin Brauchbare 
und Berttcksichtigenswerthe leicht Jierausfinden. 

* .Auf die eigentliche Theorie der AVago braucht bei der Bcliandlung der vor- 
bezeichncten Aufgabe nur insoweit eingegangen zu werden, als eine genauere De- 
linition gewisser Begriffe, z. B. der Emptindlichkeit, nöthig sein wird; das AA'eaent- 
lichste wird als bekannt vorausgesetzt werden dürfen. Dagegen werden einige 
Hilfseinrichtungen, z. B. die Reiterverschiebung, die .Spicgel-Scalciiablejiung u. dergl., 
auch theoretisch etwas naher zu behandeln sein, um die Grenzen ihrer Anwi-nd- 
barkeit für AVagungen mit entsprechender Genauigkeit festzustellen. 

Die einzelnen Theile dpr AA'age sollen für sich besprochen und dabei mit 
demjenigen Theile, welcher am AA’enigsten die Kenntniss der anderen voraussetzt 
und sozusagen von selbst zuerst zur Kritik einladet, nämlich mit der ausseren 
Umhüllung, der Anfang gemacht werden. 

I. Das Umschlassgehäusc. 

Bei der Frage nach der besten Beschaffenheit des Umschlussgehäuses (Kastens) 
ist zunächst zu unterscheiden zwischen AA'agen, bei deren Anwendung die Hand 
des Beobachters in den Kasten eingeführt werden muss und die Ablesung aus 
unmittelbarer Nähe geschieht, und solchen, bei denen beides vermieden werden 
kann. Die Störungen der Beobachtung durch die Einwirkungen der AA^ä^ne des 
Beoliachters sind unzweifelhaft die grösste Fehlerquelle bei AA'agcn; unter sonst 
gleichen Umständen arbeitet eine toinere AA'age, wenn sie aus der Entfernung bedient 
und beobachtet wird, erfahrungsmässig 3 bis 5 mal besser, als wenn dies nicht der 
Fall ist. Die Ursachen dieser Erscheinung, auf weiche wir gleich etwas naher 
eingehen wollen, weil sie auch noch bei anderen AA'agentheilen wesentlich in Betracht 
kommen, liegen nahe genug. 

Von einer normal-warmen Hand steigt in Luft von gewöhnlicher Zimmer- 
temperatur (10° C.) beständig ein warmei- Luftstrom auf, welcher nicht viel weniger 
als 0,1 m Geschwindigkeit (pro Sec.) besitzt. Man kann sich hiervon leicht über- 
zeugen, wenn man z. B. im ruhigen Zimmer die Hand vorsichtig unter eine ruhende 
Rauchwolke schiebt. Vergleicht man nun hiermit die Thatsache, dass der AA'idcr- 
stand der Luft bereits bei der Dämpfung der gewöhnlichen Schwingungen der 
AA'age einen merklichen Antheil hat, wiewyhl diese Schwingungen nur mit einer 
durchschnittlichen Geschwindigkeit von BfUfhthcilen eines Millimeters stattfinden, 
und dass dieser AA'iderstand bei stärkere^ Eigenbewegung der Luft erheblich, 
nämlich auch bei so kleinen Geschwindigkeiten mindestens nicht schwacher als die 
relative Geschwindigkeit seihst') wächst, so (jürftc erhellen, welche Verschiebungen 

*) Eine zuverlässige Formel fitr den AA'iderstand der Luft bei so kleinen Bewegungen 
scheint noch nicht hekannt zu sein; vielleicht wfirde die Bcnhachtung einer A'aeuumwage hei 
verschiedenen Drucken und unter A'ariation der Form 'und Grösse der AVagschaleii gutes Material 
zur Ermittlung einer solchen liefeni können. Sicher ist, dass die höheren l'nteiizen kleinster, 
nur nach Miiliinetcm zu messender Geschwindigkeiten (nmn rechnet unter gcwöhulichen Um- 
standen nach dem (piadrat, das aber hei sehr grossen Geschwindigkeiten nicht mehr ausreicht), 
falls sie in der Formel überhaupt auftreteii, von verschwindendem Einflüsse sind, dass also der 
grösste Theil des AA'idcrstandes anf Kcchiiung der inneren und iiusseren Iteibung der Luft zn 
setzen ist. 
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der Gleichgewichtslage der Wage aus dieser Ursache seihst dann noch mfiglich sind, 
wenn, wie dies seitens aufmerksamer Beobachter geschieht, erst in einer bis zwei 
Minuten nach Schluss des Kastens abgelesen wird. Denn wenn auch der von der 
Hand ausgehende Luftstrom nach deren Eiitfeniung in der Hauptsache bald auf- 
hürt, so hat er doch (leliHnge und Schalen etwas crwiirmt, und diese erzeugen d^nn 
für sich solange .Strömungen, bis sic die empfangene Warme wieder abgegeben haben. 
Ferner sammelt sieh unter iler Decke des Kastens wärmere Luft an, welche bei 
jeder neuen Einführung der Hand umgerührt wird und alle Theile der Wage 
schädlich beeinflusst. 

Neben den rein raccbanischen Wirkungen solcher Temperaturstörungen 
kommen noch die Folgen verschiedener Ausdehnungen durch ungleiche Erwärmung 
in Betracht; ein Temperaturunterschied der beiden Balkenhälften von nur 0,01° C 
bringt bereits eine Aenderung des Hebelverbältnisses um 0,00000018, also z. B. bei 
1 kg Belastung eine Aenderung der Gleichgewichtslage um 0.18 mg hervor, während 
die Innehaltung einer Fehlergrenze von 0,001 mg sogar eine Ucbercinstimmung 
der Temperaturen beider Balkenbälften innerbalb 0,00005° C voraussetzt. End- 
lich bildet sich um erwärmte Gehänge und Belastungen eine Sphäre wärmerer, 
also speciflsch leichterer Luft, in w'clcher beide einen geringeren Auftrieb erleiden 
und schwerer'; erscheinen, als es sonst der Fall sein würde. Die hervorgebrachten 
.Störungen sind also von dreierlei Art. Dass sie zum Theil einander entgegen- 
wirken (die erste der zweiten und dritten), also abwechselnd überwiegen, ist 
keineswegs ein Vortheil, denn die damit verbundene Unbeständigkeit der Wage 
ist zwar an sich geringer, aber regelloser und durch die Anordnung der Beobach- 
tungen schwieriger zu eliminiron, als bei gleichartiger Wirkung der Einzclstörungcn. 

Für die Kästen von Wagen, welche in der beschriebenen Weise der Ein- 
wirkung der Wärme des Beobaebters ausgesetzt sind, empfehlen sich deshalb 
folgende Regeln zur Beachtung: 

1. Der Kasten sei über dem Balken niebt zu niedrig, damit sich unter 

seiner Decke eine Schicht wärmere Luft ansammcln kann, ohne den 

Balken gleich zu beeinflussen, 

2. er lasse sich Jedesmal bis zur Decke öffnen, damit die unter dieser an- 

gcsammelte wärmere Luft soviel als möglicb entweichen kann. 

Die Erfahrung bestätigt, dass Wagen, deren Kästen diesen Anforderungen 
genügen , vor anderen wesentliche Vorzüge bieten. Am Besten sind hohe Kästen 
mit bis zur Decke desselben reichenden FlügelthUren. Zwischen solchen ThUren 
pflegt man, um die Ablesung der Scale nicht zu hindern, einen Gbas.streifen stehen 
zu lassen. Allerdings bleibt alsdann nicht die ganze Vorderseite der Wage frei, 
wie bei den verbreiteteren .Schiebethüren; vielleicht liegt die geringere Beliebtheit 
der Flügelthürcn an diesem Umstande. Indess ist der letztere, besonders bei 
.scbmalen Streifen, wobl ein nur eingebildeter Nachtheil, denn die FlügelthUren 
lassen bei sonst guter Haumausnutzung immer noeb eine Oeffnung frei , welcbe weit 
breiter als die Schale, also jedenfalls ausreichend ist. Uebrigens bietet es auch 
keine .Schwierigkeit, die Thüren ohne Zwischenstreifen über die. ganze Vorder- 
seite gehen zu lassen, nämlich wenn die eine Thür vor der .Scale über letztere 

*) Schon Gatiss hat das acheinltar paradoxe Schwercrwenlen eines erwiinnten Gewichte.s 
beobachtet und ats Ursache die obige daran erkannt, dass die Krscheinnng bereits ciiitrat. bevtir 
der Balken merklich hatte miterwännt werden können. Vcrgl. Briefwechsel zwischen Gauss und 
Schumacher S S. 276. 

4* 
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liinwcfireicht, z. B. j'riisspr ist oder bei glciehcr Grösse eine den Blick auf die Scale 
freilassende, etwa liallikreisfönnipe Erweiterung trügt, welche in eine entsprechende 
Aussparung der andern Thür liineinreieht. Man kann auch in den Mittelralimen 
iler einen Thür eine Ahlcsungslinse cinfügen, weiche hei passender Brennweite 
den Koj>f entfernter zu halten gestattet, und so den Nutzen der Einrichtung steigert. 

Die vorerwähnten aufwärts beweglichen Schichethüren werden vielleicht 
auch noch wegen ihrer Billigkeit vorgezogen. Sie gehen entweder mit Reihung, 
wobei sie Gegengewichte tragen, welche an .Schnüren oder Ketten an der Hintcr- 
seite des Kastens herahhüngen, oder sie werden durch einen heim Aufziehen sclhst- 
thiltig eingreifenden, von aussen zu lösenden .Sperrzahn in der Aufzugsstellung 
erhalten. .Sehiehethüren klemmen leicht, wobei die Wage kippen kann; ferner 
füllt hei ersterer Art die Schnur oder Kette leicht von ihren Rollen oder reisst, 
hei der zweiten kann die Thür dem Unvorsichtigen leicht entfallen. Die Gegen- 
gewichte sind, falls nicht ahnehmhar, heim Transport der Wage störend. Um 
Unzutrügliehkeilen dieser Art auch ohne jedesmalige Beihilfe des Mechanikers 
nach Möglichkeit begegnen zu können, sollten alle Theile einer solchen Thür bequem 
zugünglich, die Gegengewichte ahnehmhar und die Schnüre oder Ketten leicht 
durch neue zu ersetzen sein. 

Bezüglich der Ausdehnung des Kastens in die Breite und Tiefe bleibt nur 
zu bemerken, dass nicht nur für die Wüguiigsohjecte, sondern hei feineren Wagen 
auch zur .-Vufstellung einer Ahlesungslinse und eines Hohlspiegels, mit welchem 
die Scale beleuchtet werden kann, Raum vorhanden sein sollte. 

Was nun die Wagen anlangt, in deren Kasten der Beobachter die Hand 
überhaupt nicht einzuführen braucht — der Kopf des Beobachters lüsst sich durch 
Anwendung optischer Hilfsmittel immer genügend entfernt halten — , so sind dies 
entweiler sehr kleine, bei denen die anzuwendendc (entsprechend lange) Pincette 
schon von aussen bis auf die .Schale reicht, oder es sind Wagen, welche durch 
Hilfseinrichtungen ohne Oeffnen des Kastiuis und aus grösserer Entfernung be- 
dient und beobachtet werden können. Tn beiden Füllen kann der Kasten so klein 
sein, als cs die sonstigen Rücksichten gestatten. 

Im Uebrigen sollten nicht nur die beiden .Scitenwünde, sondern namentlich 
auch die Decke des Kastens zum Oeffnen eingerichtet sein. Wenn auch die 
eigentlichen Reinigungen, .lustirungen u. dergl. immer dem JTechaniker überlassen 
bleiben sollten, welcher an die F.ugänglichkeit der Wage keine besonderen An- 
sprüche stellt, so hat doch manchmal auch der Beobachter im Kasten zu thun 
und sollte dann seine Geschicklichkeit auf keine zu harte Probe gestellt sehen. 
Wenn z. B. behufs andi'rweitiger .\ufBtellung der Wage Schalen und Gehünge 
:«bgenoinmcn werden sollen, wenn ein herabgefalleuer Reiter anzuhüngen, ein 
Spinnfaden oder ein eingedrungenes Insect zu entfernen, ein sperriges Object zu 
wügen ist, so soll dies Alles möglich sein, ohne dass in Folge erschwerten Ope- 
rirens im Kastenraum .Schaden an der Wage selbst entstehen kann. Auch die 
im Kasten liegenden Theile der Arretirung sollen soweit zugünglich sein, dass 
sie nöthigenfalls leicht geschmiert oder anderweitig eingestellt werden können. 

Der Kasten besteht in der Regel aus Glas und Holz, seltener werden 
Mctallküsten auf Marmor- oder Glasplatte angewendet. Bei hölzernen Küsten ist 
zu beachten, dass das Holz nicht ausdünstet; namentlich Nussbaumholz scheint, 
wie ein von der hiesigen Nonnal-Aichungs- Commission beobachteter Fall beweist, 
leicht saure G.a.sc zu entwickeln. Falls an den Wünden des Kastens Hilfsein- 



Digitized by Google 



SirbenttT J»hr|TKiif. Fffbraar tttfi*. ScHWIRKrS, WaOEJ». itl 



riclitungen angebracht sind, welche eine bestimmte Lage zur Wage cinhalten 
sollen (Pciidelzeiger, Theile der Arretirung, Einrichtungen zur Dilnipfung der Schwin- 
gungen*) u. dergl.), ist möglichste Sicherung gegen Verspannungen nothwendig. 

Die vorgenannte Normal-Aichungs-Commission lässt neuerdings die Kästen 
ihrer feineren Wagen, soweit sie nicht Vaeuumwagen sind, durchweg in Ueber- 
cinstiramnng mit den vorstehenden Grundsätzen, und zwar in regelmässig sechs- 
seitiger Form aus Metall und Glas ausfähren. Die Vorderseite ist dem Balken 
parallel, die beiden Nachbarseiten bilden die bis zur Decke reichenden Flügel- 
thüren und bieten ihrer schrägen Lage wegen einen besonders bequemen Zugang 
zu den Schalen. Da die Wagen mit sogenanntem Transporteur, d. h. mit einer 
um die Mittelsäule rotirenden Einrichtung zur V'ertauschung der Belastungen aus- 
gestattet werden, so ist der von ihnen selbst beanspruchte Raum von kreisförmiger 
Grundfläche, wozu die polygonale Kastenform besonders gut ])asst. 

Für die gleichfalls hierher gehörigen Recipienten cler Vaeuumwagen eignet 
sich Glas besser als Metall, sowohl wegen seiner Durchsichtigkeit und Dichtheit, 
als auch weil die in Metallglockcn einzusetze.nden Glasscheiben mehr Dichtungs- 
oder Vcrkittungsflächcn erfordern. Zur Zeit sind gegossene Glocken billiger und 
besser durchsichtig, als die nur n>it vielen Blasen herstellbaren geblasenen Glocken; 
am Einfachsten ist die Herstellung von Glocken ohne Decke, welche letztere dann 
von einer aufgeschlitfencn Messingplatte gebildet wird. Diese Platte ist (zur Dichtung 
mit Fett u.s.w.*)blo8aufzuschleifcn, da Kitt leicht aliplatzt. Die Glocke soll hreitcSchliff- 
flächen und mindestens 0 bis 7 mm Wandstärke besitzen, letzteres, damit sie nicht 
nur den äusseren Luftdruck ausliält, sondern auch bei Aenderungen des inneren 
oder äusseren Druckes sieh nicht defönnirt, weil dies zu scheinbaren Versehiebungen 
des Scalennullpunktea während der Wägung führen kann. Durch die Glockenwaud 
ist keine Ablesung möglich; es wird am Besten eine horizontale starke Platte ans 
optischem Glase (gewöhnliches Spiegelglas ist nicht optisch rein genug) auf eine 
entsprechende Oeffnung im Scheitel des Deckels aufgesehlifTen, durch welche hindurch 
mit Hilfe eines am Balken angebrachten Spiegels oder Prismas die .Mtlesnng mit 
Fernrohr und Scale (Näheres darüber beim Capitel „Ablesung“) erfolgen kann. 
Ist Deckel und Bodenplatte gegossen, so darf der Guss nicht porös sein, weil 
selbst mikroskopisch feine Poren leicht die ganze Wand durchilringen und zu 
Undichtheiten Anlass geben. Am Sichersten ist es, diese Theile ausser den Schlitf- 
flächen so gut als möglich zu verzinnen. Dosenlibellen sind, wegen der Gefahr des 
Herausdriugens von Aethcr im V'aeunm, aussen aiizubringeu. Das Lufteiulassrohr 
muss die einströmende Luft vertheilen, damit die kleinen Zulagegewichte (Reiter) 
nicht hcrabgeblaseu werden. Die Abdichtung der durch die Grundplatte führenden, 
zum Betriebe <les Mechanismus der Wage dicnemlen Stopfen geschieht nach dem 
V^orschlagc StUckrath's®) statt durch E'ett besser mittels auf Drahtspiraleu gezogener, 
über die Welle geschobener und einerseits auf der Welle, andererseits über der 
Bohrung der Grundplatte verschnürter Schläuche, welche der Welle den zu ihrer 
Bewegung erforderlichen .Spielraum dadurch gewähren, dass sie sich so weit als 
nöthig tordiren. 

*) Z, B. üie nach Art sogominater Luftbiiffcr eiiigerichtctcii Sehwingiingsijänipfer nach 
Arsberger. I.iehig’a Amialeii 178 S. 382. 

*) Statt des Säure mul Dämpfe bildenden Fettes besser Vaseline (mit Waelis), miiglieber- 
weise aueb Glycerin mit Gelatine. 

*) Ber. über d. wissensebaftl. Apparate a. d. Berliner GewerbeauBstellung 1872. S. 120. 
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II. Reiter und Zulageftewichte. 

Unter den Einrichtungen, tvclolie dazu dienen, die Gewichtsdifferenz zweier 
WUgungsohjccto für den Fall festzustelleii, dass diese Diffi’renz zu gross ist, um 
durch den Ausschlag der Wage allein bestininit zu werden, ist diejenige zur Ver- 
schiebung eines Reiters auf einer mit dem Ilalken verbundenen Scale die ver- 
breitetste. Unzweifelhaft ist diese Einrichtung auch die beijuemste und für die 
meisten Fülle ihrer Anwendung von völlig ausreichender Genauigkeit. Nur für 
die allerfeinstcn Anwendungen der Wage stehen ihr gewisse Bedenken entgegen, 
welche neuerdings theilweise zu ihrer Ausschliessung bei solchen geführt haben. 

Der Reitereinrichtung werden indess vielfach Vorwürfe gemacht, welche 
sie nicht verdient. So ist z. B. eine gewisse Ungenauigkeit der Begrenzung des 
Hebelarmes des Reiters allerdings vorhanden, da die Lagerung eines Drahtes in 
einer Kerbe oder auf dem glatten Balkcnrüeken naturgemüss keine so scharf 
bestimmte und unveränderliche sein kann, wie etwa die des Gehänges auf der 
Schneide. Bei di-m geringen Gewicht des Reiters ist dies aber von entsprechend 
geringem Einfluss. Selbst wenn sich z. B. ein Reiter von ÜO mg auf dem 300 mm 
langen Balken einer Kilogrammwage bis zu 0,3 mm unsicher einstellen sollte, so 
beträgt die grösste aus dieser Ursache mögliche Verschiedenheit zweier unter sonst 
gleichen Bedingungen angcstellten Wägungen iw von 30 mg, oder 0,03 mg, der 
wahrscheinliche Fehler aber nur etwa 0,000 mg, d. h. eine Grösse, welche gegen 
die Fehler einer unter gewöhnlichen Umständen beobachteten Kilogrammw^age ver- 
schwindet. 

Ebenso ist cs unrichtig, dass das Rciterlincal in der Ebene der drei 
.Schneiden liegen müsse, wenn die Verschiebung des Reiters nicht eine Aenderung 
der Empfindlichkeit nach sich ziehen solle. In Wahrheit genügt cs, wie wir gleich 
sehen werden, wenn das Reitorlincal dieser Ebene parallel ist; in welchem Ab- 
stande, ist glcichgiltig. 

Wie cs scheint, gründet sich die entgegengesetzte Ansicht darauf, dass 
der Reiter, wenn er aus der Mittellage, wo er keines Gegengewichtes bedarf, ver- 
schoben wird, durch ein auf eine Endschneidc wirkendes Gegengewicht auf- 
gewogen werden muss, wenn die Wage wieder einspielen soll. Befindet sich nun 
der Reiter ausserhalb, z. B. über der Ebene der .Schneiden, so haben Reiter und 
Gegengewicht ihren gemeinsamen Schwerpunkt auch über der Mittelaxe und be- 
wirken also scheinbar eine um so stärkere Hebung des Gesammtschwerpunktes 
der Wage, je weiter der Reiter verschoben, je grösser also auch das Gegen- 
gewicht ist. 

Indess wird hier übersehen, dass bei einem der .Schneidenebene parallelen 
Reiterlineale der gemeinsame .Schwerpunkt von Reiter und Gegengewicht sich der 
Mittelaxt! (in welcher der Einfachheit halber der Schwerpunkt der nicht mit 
Reiter behafteten Wage angenommen werden kann), um so mehr nähert, als der 
Reiter verschoben wird, und zwar derart, dass das Moment beider in Bezug auf 
die Mittelaxc unverändert bleibt. Verschiebt man z. B. den Reiter aus der Mittel- 
stellung bis senkrecht über die eine Endschneide, so muss die andere um ein ihm ge- 
rade gleiches Gegengewicht beschwert werden. Reiter und Gegengewicht zusammen 
sind dann allerdings so schwer wie zwei Reiter, sie wirken aber auch bloss im 
halben Abstande, weil ihr gemeinsamer Schwerpunkt auf der Mitte ihrer Ver- 
bindungslinie liegt, welche den früheren Abstand gerade halbirt. Sie üben also 
dieselbe Wirkung aus wie vorher der Reiter allein in der Mittelstellung. Wird 
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der Reiter nur Imlb so weit verschoben, so sind Reiter und Gegengewicht zwar 
gleich 1*/* Reitern, ihre Verbindungslinie trennt aber, wie man sich durch Auf- 
zeichnung der betreffenden Linien leicht überzeugen kann, vom Abstande, nur ein 
Drittel ab, sodass das ’/• fache des Reiters im ®/>f<“'hen Abstande, d. h. wieder 
der Einheit gleich wirkt u. s. f. Nur wenn das Reiterlineal einen Winkel mit der 
Hchneidcnebcne bildet, bleiben diese Beziehungen nicht mehr erhalten. 

Hiermit ist indess unsere Behauptung noch nicht ganz bewiesen, denn die 
Empfindlichkeit muss auch unverändert bleiben, wenn der Reiter nicht durch 
ein Gegengewicht ausgeglichen, sondern die Wage in der durch die Verschiebung 
des Reiters bewirkten schiefen «Stellung gebraucht wird. Dieser Beweis würde 
aber geführt sein, wenn gezeigt werden kann, dass ein Zulagcgewicht p, auf die 
eine .Schale eines um den Winkel ß gegen die Mittellagc geneigten Balkens ge- 
bracht, einen und denselben Ausschlagswinkel a hervorbringt, "gleichviel ob die 
.Schiefstellung des Balkens durch eine Belastung g der Wage, oder durch Ver- 
schiebung eines Reiters hcrvorgebracht worden war. 

Um diesen Beweis zu führen, und zugleich den Einfluss der etwaigen 
Neigung des Lineales ziffernmässig zu bestiiniueu, denken wir uns auf dem in neben- 
stehender Figur darge- 
stellten, zur .Schneiden- 
ebene SS um den Winkel f 
geneigten Rciterlineale RR' 
einen Reiter vom Gewicht 
R aus der Mittelstellung R 
nach R' verschoben. Der 
Ort des Schwerpunktes aller 
übrigen Massen der W'age 
sei M, der Ort des durch 
den Reiter in seiner Stel- 
lung R erhöhten Gesammt- 
schwerpunktes von Wage 
und Reiter y. Dieser Ort y 
rückt nun durch die Ver- 
schiebung des Reiters parallel zu RR' nach y' und zwar, weil sich nach den 
Oesetzen der Statik y'.W : y'R' ebenso verhalten muss wie Bezeichnen 

wir nun den Abstand Cy mit l, CQ“ mit/', CR mit a, den Winkel yCy' mit und 
nennen die in y bezw. Q‘ concentrirtc Gesammtmasse der Wage gleichfalls Q, so ist 
ersichtlich , dass bei der Mittelstellung des Reiters das Moment der W'age y/, nach 
der Verschiebung des Reiters aber, bei welcher sich der Balken um den Winkel ß 
schief stellt, y/' ist. 

Im ersten Falle ist zur Erzielung dieser Schiefstellung, wie erwähnt, ein 
Zulagegewieht 9 aufzulcgcn, für das die Gleichgewichtsbedingung gilt: 
g a cos ß = y/ sin ß, oder g = ^ tg ß. 

Wird jetzt eine Zulage p hinzugefügt, welche einen weiteren Ausschlag a 
hervorbringt, so ist: 

+ P) « «OS (“ -t- ß) = yf sin (a -f ß), 

woraus sich durch Einsetzen des vorhin gefundenen Werthes für g ergiebt: 




1) l‘~ ß/ — tgß]- 



Digilized by Google 




48 



5><?nwiiuti'Ä, Waokjt. 



ZKmcRKirr rTs fxrrRniiurTKiiKrTDK. 



Im zweiten Falle ist die .ScliicfstellunK durch VerBchiebung des Reiters R 
licnorgebracht; fügt man ein Zulagegewicht q hinzu, welches gleichfalls einen 
weiteren Ausschlag a erzeugt, so ist q bestimmt durch die Gleichung: 

2) qa cos (a + ß) = Ql' sin a. 

Aus 1) und 2) folgt aber: 



p _ 1 [tg (« + ? ) — tg gl cos (» + S) 
q 1‘ sin a 



oder nach entsprechender Vereinfachung: 

^ g r cos ß* 

Zieht man nun f'P .L CQ' so ist Z QCP—y und 
einerseits : CP = l cos y, 

andrerseits : CP — l' cos (ß -h y), 

„ cos (? + t) , 

woraus: /' = - ■ " ( 

cos Y 

und durch Einführung in 3): 



4) Z=££i<L±l) = i_tg8tgY 

' q cosßcosr ‘b g ‘b T 



erhalten wird. 

Hieraus folgt unmittelbar, dass im .Specialfalle, wo y = 0, das Reiterlineal 
also der .Schneiilenebene parallel ist, p gleich q, d. h. ein Ausschlag der Wage um den 
Winkel a von dem nümliehen Uehergewieht liervorgebraeht wird, gleichviel in 
welcher .Stellung der Reiter und in welcher Neigung der Ualken sich auch befinde. 

Was nun die grösste Vcrilnderung der Empfindlichkeit anlangt, welche 
durch die Verschiebung eines Reiters auf geneigtem Lineale entstehen kann, so 
zeigt die vorstehende Fonnel, dass dieselbe einerseits von dem Winkel ß, dessen 
Werth durch das Gewicht des Reiters und die Grösse der Empfindlichkeit selbst 
bedingt wird, andrerseits von der Neigung y des Lineales abhilngt. Schreibt 
man die Fonnel 4): 

^ q ’’ P 



so giebt ^ al.so auch tg ß tg y direct die Veränderung der Empfindlichkeit in 
Bi •uehtheilen dieser selbst an. 

Der Winkel ß kann nun insbesondere dann sehr gross werden, wenn 
die Empfindlichkeit der AVage gross ist. Ob die AVage in der sehr schiefen 
.Stellung des Balkens, welche ihm entspricht, ohne Zulage auf der andern .Seite 
gi-braucht werden soll oder überhaupt kann, kommt dabei nicht in Betracht, 
denn auch wenn der Reiter in seiner äussersten Stellung mit Hilfe einer (um />) 
vermehrten Belastung der andern Beite aufgewogen wird, welche die Zunge gerade 
zur .Seale zurüekführt, tritt genau dieselbe störende Aenderung der Empfindlich- 
keit ein. 

Ein geneigtes Lineal wird nun stets vom Balken selbst gebildet und senkt sich 
daher den Endschnciden zu; als ungünstigster Fall werde angenommen, dass es, 
wie dies noch liiiufig vorkommt, bis in die Ebene der .Schneiden reiche und kurz 
vor der Endschncide, über welche es ja in diesem Falle nicht hinwegreichen kann, 
aufhürt, etwa im Abstande 0,Ha von der SlitteJschncidc. Der grösste vorkommende 
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Winkel ß tritt ulsdnnn ein, wenn der Reiter iiuf das Ende des Lineales gesetzt 
wird, und ergicbt sich aus der Gleichung; 

0,8 fl B cos ß = Ql sin ß, d. li. es «'ird tg ß = 0,8 ^ li. 

(Als ^lomcnt der Wage ist hierin kui-z Ql angenommen; genauer wäre es M ninl- 
tijdicirt mit dem Arm ^fC, welcher Unterschied hier aber ohne Einfluss ist.) Zur 
Bcstiinniung von Ql benutzt man den EmptindlicUkeitswinkel 9, um welchen die 
Wage ihre Gleichgewichtslage ändert, wenn die Belastung einer .Seite um die 
Gewichtseinheit (1 mg) vermehrt wird, denn cs ist 

Ql sin 9 = 1 mg a cos 9, 
oder: = tg 9. 

Man erliUlt also tg ß = 0,8 fi tg 9, und daher die neue Eonnel; 

!'-^i’=.0,8Rtg9tgY. 

Würde somit hei der früher erwiilinten Kilogrammwagc eine Zulage von ä mg 
einen Ausschlag von 1® (oder hei etwa 250 mm Zuiigenlilnge 4,4 mm der .Scale) 
hervorbringen, wie dies etwa mittleren Verliiiltnisscn cnts|iriclit, so wilre 9 0,2®, 

tg 9 == 0,0034(1 und 

? 0,00270 BtgY. 

Ein Reiter von 20 mg würde also seihst für den von uns angenommenen 
ungünstigsten Fall, dass das Lineal bis in die .Selineidenehene hineinreieht, 
auf einem um 10° geneigten Lineale (tg 10° = 0,170) im Maximum erst eine 
Aendemng der Emptindlichkeit von 0,010 oder I5, und anf einem um 20° ge- 
neigten Lineale (tg 20° = 0,304), das aber praktisch kaum noch verwendbar ist, 
von 0,020 oder 2 % hervorhringen können, d. li. nur .Schwankungen, welche unter 
gewöhnlichen Umständen noch unmerklich bleiben. 

Bei den allerfeinsten Kilogrammwagen pflegt man dagegen mit mindestens fünf- 
mal grösseren Empfindliehkeiten zu arbeiten; solche Wagen würden also unter sonst 
gleichen Umständen auch fünfmal grössere Veränderungim der Emptindlichkeit als 
vorhin erleiden, während noch nicht einmal die letzteren zulässig wären. Bei diesen 
Wagen würde also ein mehr als fünfmal kleinerer Reiter, oder, da die Verwendung 
eines so kleinen Reiters kaum no<'h Zweck hätte, eine mi-hr als fünfmal geringere 
Neigung des Lineales oder endlich, hei zweekraässigster Anordnung, eine mehr als fünf- 
malige Verminderung desProductes beider erforderlich sein, wenn die mögliche Aendc- 
rung der Empflndliehkeit auf Bruehtheile eines Proeentes eingeschränkt hleilxm soll. 
Dem würde indess z. B. ein 4 mg - Reiter auf einem um 5 ° geneigten Lineale 
noch entsprechen; man erhielte das FünfTache von V» • Vio oder Ys des vorhin für 
10° genannten Werthes (da man unbedenklich die Tangenten dieser kleinen Winkel 
letzteren selbst proportional setzen kann), also nur eine höchstmögliche Aenderung 
der Empfindlichkeit von Ys»- Uie Anwendung nicht zu schräger I.ineale kann <laher 
selbst hei ziemlich weit gesteigertem Emi)findliehkeit noch zulässig bleiben. 

Wir ziehen hieraus die Lehr»;, dass die Anorilnung eine»s besonderen Reiter- 
lineales in »1er Ebene der Schneiden überflüssig ist, so lange der Balken selbst als 
zu dieser Ebene paralleles oder nicht allzu geneigtes Lintnd benutzt werden kann. 
I.etzteres ist aber immer möglich, denn wie wir spätim sehen werden, ist eine nach 
oben so spitz zulaufende Form des Balkens, dass sie der Verwendung iles letzteren 
als Lineal hinderlich ist, keineswegs vortheilhaft oder zur Erreichung der »lamit 
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erstrebten Zwecke miumsiinglich. .Solche besonderen Lineale, welche die Trägheit 
des Balkens unnütz vcrinehren um! die Mittelscbneidc excentrisch belasten, sollten 
daher am Besten ganz vermieden werden. 

Wenn wir übrigens vorhin bewiesen haben, dass bei zur .Schneidenebene pa- 
rallelen Linealen, gleichviel wie gross ihr Abstand von jener ist, mit der V'erscliiebung 
des Keiters überhaupt keine Aenderung der Em)>findliebkeit eintritt, so wurde d.a- 
b('i selbstverstUndlieh vorausgesetzt, dass der Keiler, als ein zur Gesammtmasse Q 
der Wagt? gcliBriger Tbeil, niemals abgenommen wird. Wenn letzteres indess 
dennoch geschieht und in Folge doss(!n der .Schwerpunkt der Wage nach sinkt, 
also die EmpHndliebkeit sich vermindert, so kann hieraus ein Grund gegen die 
Brauchbarkeit der Einrichtung nicht abgeleitet werden, da eben nur fehlerhafte 
Benutzung vorliegt. Uebrigens sind die damit verbundenen Fehler keinesfalls gross. 
Bei der vorhin erwähnten Kilogrammwage von gewöhnlicher Empfindlichkeit z. B. 
ergiebt sich das Moment (Jl aus der Formel y/ = "/tgT ungefähr 42070 Milli- 
metermilligramm. Wiril also ein vorher irrtbUmlicb abgehobener 20 mg- Reiter 
im Abstande x senkrecht über die Mittelaxe ge.setzt, so bat dies die Wirkung, 
dass sieh das Moment der Wage um 20 a: vermindert, wodurch sich die Empfind- 
lichkeit um den ten Tbeil vergrössert. Es wird also erst für a’ = 65 mm, d. h. 
bei einer an Reiter tragenden Balken kaum noch möglichen Höhe, eine Aenderung 
der Empfindliebkeit von .3%, unter gewöhnliehen Umständen aber nur eine solche 
von kaum 1% eintretea können, was um so weniger ins Gewicht fällt, als man 
den Reiter fast immer braucht und daher nm‘ selten zu dem Fehler Gelegenheit liat. 

Die bisher erörterten Fehler lassen sieh nicht nur, wie wir gesehen haben, 
unter gewtihnlieben Umständen in fast immer unsehädliehcn Grenzen halten, sondern 
sie stehen auch bei den feinsten Wägungen einer allerdings beschränkten An- 
wendung des Reiters nicht entgegen, nämlich derjenigen zur Tarirung. Der 
Reiter, mit welchem nur tarirt wird, behält während der Wägung seinen Platz, 
unterliegt also obigen Fehlerquellen überhaupt nicht. Wenn dennoch bei den feinsten 
W.ägungen auch auf die in anderer Beziehung so bequeme Tarirung mittels Reiter 
verzichtet wird, so trügt daran folgende, bisher nicht erwähnte Fehlerquelle Schuld. 

Wir hatten in Uebereinstimmung mit der auch sonst üblichen Anschauung 
die stillseliweigende V'oraussetzung gemacht, dass der Reiter immer senkrecht 
hängt, also um seine Unterstützungslinie sieh ohne Reibung dreht. Denn nur für 
diesen Fall ist es zulässig, an Stelle des .Schwerpunktes, dessen Hebelarm für 
das .Moment des Reitei-s maassgebend ist, den Unterstützungspunkt zu setzen, weil 
nur dann der Hebelarm des letzteren mit dem des Schwerpunktes zusammcnfällt. 
Genauer hätte man daher auch nicht den Einfluss der Neigung des Lineales, 
sondern der Versehiebungslinie des Schwerpunktes untersuchen müssen. Offenbar 
erfüllt nun iler Reiter die erwähnte Voraussetzung nicht, vielmehr wird er inner- 
halb kleinerer Neigungen des Balkens seine .Stellung gegen diesen garnicht verändern 
und bei grösseren sich nur so weit senkrecht stellen, als es die Reibung erlaubt. 
Es ist also im Allgeiiicinen weder zulässig, den Reiter immer senkrecht, noch ihn 
als mit dem Balken starr verbunden anzui\chmen. Uns Bedenkliche liegt indess 
weniger in diesem Unterschiede selbst, als in der Art, wie der Reiter seine wahre 
relative Bewegung gegen den Balken ausfUbrt. Er wird nämlich im Laufe der 
.Sehwingmig erst festsitzen, daun i)lötzlich umkippend über die Senkrechte hinaus- 
sehwingen, nach einigen Eigenschwingungen wieder festsitzen u. s. f. Es entsteht 
also nicht nur eine gewisse Unsicherheit in der Begrenzung des Hebelarmes des 
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Reiters, sondern auch eine schädliche Unregelmässigkeit der Schwingungen der 
M'agc, welche die übliche Bestimmung der Gleichgewichtslage durch Ablesung einiger 
Schwingungen zum mindesten sehr unsicher macht. 

Nimmt man z. B. an, dass an der vorfTwähnten Wage der 20 ing-Reiter seinen 
.Schwerpunkt 4 mm unter dem Unterstützungspunkte habe — etwas darunter ist 
er stets, weil sich der Reiter sonst nicht sicher aufreclit iiält — , so würde der grösste 
Unterschied zwischen der immer senkrechten und der gegen den Balken unver- 
änderten Stellung des Reiters hei einem Maximalausschlagc von .3° einem Gewichts- 
unterschiede von 20 oder 0,028 mg entsprechen. Um diesen Betrag bliebe, 
falls man nicht etwa auf die Endlage des Reiters besonders Acht hat und sie in 
Rechnung zieht, einerseits das Wägungsergebniss unsicher, andrersi-its genügt der 
ihm entsprechende .Stoss — denn die atattfindende plötzliche Vermehrung des 
Momentes wirkt wie ein solcher — , um bei grösserer Empfindlichkeit (z. B. von 
1° pro mg) und mittlerer Zungenlänge (250 mm) einen jilötzliehen .Sehwingungs- 
zuwaehs von doppelt so viel Bruchtheilen des Grades oder mindestens einem halben 
Millimeter an der Scale hervorzubringen, was natürlich ganz unzulässig ist. Kleinere 
und besser geformte Reiter wären allerdings weniger schädlich, doch hätten kleinere 
Reiter auch kaum praktischen Zweck. 

Wir kommen also zu folgenden Ergebnissen: Bei den feinsten Wägungen ist 
die Anwendung eines Reiters von solchem Gewicht, dass man davon wirklich Nutzen 
hätte, in der That weder zui' Gewichtsbestimmung noch zur Tarirung anzurathen. 
Dagegen ist unter gewöhnlichen Umständen die Anwendung des Reiters von geeig- 
netem Gewicht und günstiger Form nicht nur unbedenklich, sondern sogar in 
grösserem Umfange zulässig, als vielfach angenommen wird. Insbesondere be- 
dingen hochliegende, aber der .Schneideuebenc parallele Lineale gar keine, schräge 
Lineale im Wesentlichen keine grösseren Fehler, als sie der Einrichtung aus 
anderen Gründen bereits anhaften. Die Anordnung eines besonderen Reitcrlineales 
sollte und kann man stets vermeiden. 

Man fertigt die Reiter aus Platin-, Silber- oder Aluminiuindraht in Hufeisen- 
form mit oben angebogener Schlinge; ihre Verschiebung geschieht mittels eines 
in die Schlinge greifenden Hakens, der sieh an einem dem Balken parallel laufen- 
den, durch die Wand des Gehäuses reichenden und von aussen verstellbaren 
und drehbaren Metallstabe befindet. Der grosse Werth der Reiterverschiebung 
beruht daher zum grossen Thcil auch darauf, dass sie das Oeffnen des Kastens 
einschränkt. Zu empfehlen ist es, die Beine des Reiters an den Enden etwas 
aus der Ebene des übrigen Theiles, und zwar einander entgegengesetzt, heraus 
zu biegen, damit der Reiter im Liegen leicht mit der Pincetto gefasst werden 
kann. Von obigen drei Materialien kommt .Silber wegen seiner leichten Oxydir- 
barkeit immer mehr ausser Gebrauch, wogegen die Anwoidung des Aluminiums, 
dessen Luftbcständigkeit der des Platins gleichfalls, wenn auch weniger nach- 
steht, namentlich für kleinere Reiter immer mehr zunimmt, weil die aus ihm ge- 
fertigten Reiter wegen des Unterschiedes iin speeifisehen Gewicht etwa neunmal 
grösser bezw. stärker ausfallcn als gleich schwere Platinreiter. 

Als Ersatz des Reitcrlineales diente früher häufig der sogenannte Präcisions- 
bogen, ein mit dem Balken horizontal verbundener getheilter Halbkreis, auf welchem 
als Schiebegcwiclit ein horizontal drehbarer Zeiger spielt. Da bei dieser Einrichtung 
gleiche Verschiebungen nicht gleichen Ucbergcwichten entsprechen, wird sic heute 
wohl kaum noch angewandt. (Kortbclzuug folgt.) 
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Mittheilungen aus dem physiologischem Institute der Universität 

Rostock i. M. 

Von 

Csiitot UB«I llofntechuiikor H. Wc>iill«a ln Kostook. 

FortHctzuug. (Siehe Jahrg. 18äu. S. 196). 

12. Oplitlialmometer|iIattcnmodelI nach Prof. Aubert. 

Da» Modell (Kig. 1) bat den Zweck, zu zeigen, wie die Ablenkung der Licht- 
strahlen durch plunparallelc Glasplatten erfolgt, welche in der Anordnung wie beim 
Helm hol tz 'sehen Ophthalmometer einen Winkel mit einander 
bilden. Jede Platte ist für sich in dem auf dem Ständer £ befestig- 
ten ßahmen ÄA um eine verticalc Axe B, B drehbar und zeigt 
den dahinter befindlichen verticalcn Stab C ungebrochen, 
wenn die Glasplatten parallel zu einander in einer gemein- 
samen Ebene stehen. Dreht man allmUlig mittels des Knopfes 
B die eine Glasplatte um ihre Axe, so wird der Stab immer 
mehr dislocirt, je grosser der Winkel wird, welchen die Platte 
mit der anderen bildet; dreht man, wie cs beim Ophthal- 
mometer geschieht, die beiden Platten nach entgegengesetzter 
Richtung, so werden die Bilder de» Stabe» um die doppelte 
Grösse dislocürt und der .Stab erscheint dann der Art, dass 
die linke Kante des einen mit der rechten Kante de» andern Bildes eine ununter- 
brochene Linie bildet. 




Fig. 1. 



13. Zwcrchfellstativ nach Prof. Aubert. 

Dasselbe ist dazu construirt, nach Eröffnung der Bauchhöhle und Frei- 
legung des Zwerchfelles die Bauchdecken und den Froerssun xiphoitleus zu fixiren, 

KO dass das Zwerchfell in seiner ganzen 
Ausbreitung tthersehen werden kann und 
man nicht genöthigt ist, die sehr empfind- 
lichen Bauchwandungen anzufassen oder 
auch nur zu berühren. Auf dem Lud- 
wig’schen Kaninchenbrette werden zu 
beiden .Seiten des Thicres ungefähr in 
der Höhe des Zwerchfelles die beiden 
.Stahlsfangen A und A'(Fig.2) mittels der 
an ihnen befestigten Schraubzwingen B 
und B' festgeschraubt und durch den mit 
zwei Klemmvorrichtungen C und C' ver- 
sehenen gerillten Messingstab D ver- 
bunden. Der kurze Doppelhaken E wird 
mit dem einen Ende in den I'rotvmms riphnidmts eingehakt und mit dem an- 
<leren über die gerillte Ouerstange, ungefähr in deren Mitte gehängt, wo er ver- 
möge der Killung an einer Verschiebung gehindert wird. Darauf wird die Stange 
1) so hoch geschoben, dass der Processus xiphuMem genügend angespannt ist. 
Die beiden verstellbaren Doppelhaken F uinl F' dienen zum Halten der Baueh- 
decken; sie werden zunächst in letztere eingehakt, und erst nachdem die Ein- 
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Stellung' des mittleren Hakens ausgeführt ist, vermöge ihres Schlitzes und ihrer 
Verschiebung auf der gerillten Stange nach beiden Seiten hin so adjustirt, dass 
die Bauchdecken milssig gespannt sind; eine zu grosse Spannung dislocirt das 
Zwerchfell und behindert seine Bewegungen, eine zu schwache beeinträchtigt die 
Beobachtungen. Das Zwerchfellstativ erleichtert die Demonstration der Zwercli- 
fellsbewegungen in Vorlesungen, ist aber auch sehr geeignet, die Contraction 
der Zwerchfellsmuskulatur direct zu beobachten und z. B. die Differenzen der- 
selben bei Reizung des N. ragns und des V. laryngeus mqterior zu sehen und zu 
demonstriren. 



14. Augenbewegungsmodell nach Prof. Aubert. 

Das Modell besteht aus der den Bulbus darstellenden Halbkugel A(Fig.:i), welche 
sich in der Pfanne B nach allen Richtungen hin bewegen lässt. An der Halb- 
kugel A sind da, wo die Augen- 
muskeln an den Bulbus angesetzt 
sind, .Stahlbandstreifen, welche 
die .Augenmuskel vorstcllen, be- 
festigt. 

Die beiden .Stahlbandstreifcn, 
welche den .V. rectus medialis und 
den reclus lateralis vorstellen, 
sind durch die .Spiralfeder D ver- 
bunden, diejenigen .Stahlband- 
streifen, welche den rectus Supe- 
rior und den .1f. rectus inferior dar- 
stellen, durch die Spiralfeder E. 

Erstere ist in der horizontalen, *"'»• *■ 

letztere in der verticalen Auskerbung der Kugel F eingelegt. Hicrdundi wird 
zugleich die Halbkugel A in der Pfanne B gehalten. Die den M. ohliqnus inferior 
und den .V. obliquus superior repräsentirenden .Stahlbandstreifen tragen an ihren Enden 
kleine Spiralfedern, und zwar ist die .Spiralfeder des ersteren an dem .Säulchen H, 
diejenige cles letzteren an dem Arme J befestigt. Durch einfaches Anziehen an 
einem der .Stahlbandstreifen lässt sich die Wirkung des betreffenden Augeiiinuskels 
zeigen; ebenso lässt sich die combinirte Wirkung der graden und schiefen 
Augenmuskeln durch Bewegung der Halbhohlkugel in einem der Meridiane 
demonstriren. 

Ferner ist bei G ein Chamier angebracht, welches gestattet, die .Stange K 
sammt der mit Einkerbungen versehenen Kugel F nebst Muskeln seitlich bis zu 
einem Anschläge in dem Halter M zu bewegen, um den Muskeln diejenige Richtung 
zu geben, welche sic bei ihrem natürlichen Ansätze in der Augenhöhle haben. 
Ausserdem ist der Bulbus mit einem in ihm festen rechtwinkligen {'oordinaten- 
system versehen, welches bei der Ruhestellung des Auges mit einem im Raume 
festen zusammenfällt. Bei Bewegungen des Bulbus sieht man dann, in welcher 
Weise die beiden Coordinatensysteme sich gegen einander vci-schieben, und wie 
gross der Winkel ist, welchen die im Bulbus festen gegen die im Raume festen 
Coordinatenaxen bilden. Das letztere .System kann um ein Charnier C am Fusso 
desselben umgcklappt und dann wieder eingestellt werden, damit cs die Bewe- 
gungen des Bulbus nicht beeinträchtigt. 
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15. MyoRraphion zum Aufzeichnen von Hubhöhen. 

Der Ajiparat wird im Rostocker iihysioloftischen Institute dazu benutzt, die 
Hubhiilien zu reKistriren, welche bei Elektrotoniusvcrsuehen von dem Muskel 

geleistet werdc-n und dient also zu demselben 
Zwecke, wie die berusstc Glasplatte bei Pflüjjcr’s 
UntersuehunRen über den Elektrotomus. 

Auf der oberen Seite einer Parallelkleinme')ist 
eineMessinjiplatte ß (Fig. 4)auf|?eschraubt, welche 
an ihrem einen Ende die verticale, Axe C tritjft. 
Auf letzterer steckt der an seiner unteren Seite 
mit einem Wurmrade E versehene Sehreibey- 
linder I)\ in dieses Rad E (i;reift eine Schraube 
ohne Ende ein, die sieh in den Axenlapern FF 
durch die Kurbel G drehen lasst. Die Axenlaper 
FF sind auf einer um die Ansatzeehraube H 
horizontal bewcgliehen Querschiene A befestiRt, 
welche durch die Spiralfeder J stets nach der 
Axe C heraiiRczogen wird, wodurch die .Schraube 
ohne Ende immer .sanft an das Zahnrad E Re- 
drilckt und jeder fodte Gang im F-ingriff beseitiift wird. 

Soll der Cylinder D mit Schreib- oder Glanzpapier umspannt werden, so 
drückt man die die Axenlapcr tragende Schiene L von dem Zahnrado weg und 
kann dann den Cylinder sammt letzterem von der Axe abheben. Nach dem Wieder- 
aufsetzen bringt ilie Feder .7 die Schraube mit dem Wunnradc wieder in Eingriff. 

Legt man am PflUger'schenSIyographion die am Muskclendc angebrachte .Schreib- 
feder an die Papierfläche an, so erhält man leicht die Marey 'sehe imbriration laterale, in- 
dem man durch viertel, halbe, dreiviertcl oder ganze K\irbelumdrehung den Cylinder 
kleinere oder grössere .Strecken an dem .Schreibstift vorbeibewegt. Die Hubhöhen des 
Muskels sind dann alle neben einander geschrieben und lassen sich leicht vergleichen. 





10. Verbesserte Univcrsalklemmc nach H. Westien. 

Die im .lahrg. 1885 dieser Zeitschrift in ihrer Constniction und vielfachen 
Anwendungeh näher beschriebene Universalklemme hat inzwischen noch eine Ver- 

hesserung erfahren, wodurch nicht allein ihre Her- 
stellung etwas erleichtert, sondern auch das Gebiet 
ihrer Anwendbarkeit noch beträchtlich erweitert 
worden ist. .Sie gestattet durch eine einzige .Schrauben- 
drehung einen Retortenhalter oder einen Gegenstand, 
der mit einer beliebigen (runden, ovalen, dreikan- 
tigen, (piadratisclien oder flachen) Stange versehen ist, 
an einem .Stative oder an einer Tischplatte sicher zu 
fixiren. Die .Stativstange kann Je nach der Grösse 
der verwandten Klemme von 2 bis t) mm oder von 5 bis 
I,3mm oder von 7 bis 15mm variiren und kann eben- 
falls im Querschnitt rund, oval, dreik.nntig, quadratisch oder flach sein. Die Con- 
struction ist folgende: Auf dem mit einem hakenförmigen Kopf versehenen Bolzen X 
(Fig.5) befindet sich diellohlschcibeß, das Klemmstück Cund die Flügelmutter X) nebst 



*) Vgl. (fiese Zeitschr. 1884 S. 80. 
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Unterlopfschoibc. Die Mutter D hat ihr ziiKeliöriges Gewinde auf dem Bolzenende und 
presst iH'im Anziehen einerseits das KlemrasttiekC und die Hohlseheibc H gegen ein- 
ander, wodurch die in die winkelförmige Auskerbung des Klemmstückes gesteckte 
Stange 1{ geklemmt wird, antlerseits aber auch den Bolzenkopf sowohl als auch 
die Hohlscheibe gegen die Stativstange so dass zugleich diese und die Stange /f 
in unveränderlicher Weise gegen einander tixirt werden. (Forteelznng felgt.) 



Das Totalrellectometer und seine Verwendbarkeit für weisses Licht. 

Von 

Dr. C. Pnirrlcla in Keim. (II. UiUbfilnng). 

Die hübschen Resultate, welche das im Anschluss an meine erste Mittheilung 
in dieser Zeitschrift S. Ui bis 27 beschriebene Instrumentchen, das Krystallrcfraeto- 
skop bei Benutzung von .Sonnenlicht ergeben, haben in mir den Gedanken wach- 
gcrufen, die Anwendbarkeit des Totalreflectoraetersauch auf weisses Licht auszudehnen. 

Im Gegensatz zu der scharfen Grenzlinie zwischen hell und dunkel bei Be- 
leuchtung mittels derNatriumflamme, tritt bekanntlich für weissesLiehtein glänzendes 
farbiges Band auf, welches Newton den „blauen Bogen“ genannt hat. Hält man da- 
ran fest, dass, wie bereits hervorgehoben, dasselbe kein eigentliches .Spectrum ist, 
sondern seinen Ursprung lediglich der verschiedenen Lago der Grenzlinie für ver- 
schiedene Farben verdankt, so ist klar, dass jede einzelne Orenzeurve in Folge der 
Uebereinandcrlagerung der Farben sich der Wahrnehmbarkeit entzieht. Nur das 
.Spcctroskop bietet deshalb die Möglichkeit, die Grenzeurven für jede einzelne Farbe 
sichtbar und der Messung zugänglich zu machen. 

Die Herren Mach und Arbes haben vor Kurzem') in ihren „Versuchen 
über totale Reflexion und anomale Dispersion“ die spectrale Auflösung dieses Farben- 
gemisches in eleganter Weise zu einer bequemen und übersichtlichen objectiven 
Darstellung der anomalen Dispersion verwandt, nach dem „Priucip der Kreuzung 
einer anomalen Totalreflexion und einer normalen Brechung“. 

Das mir gesteckte Ziel habe ich durch Anwendung eines einfachen .Spectro- 
skopes mit gerader Durchsicht und einer mit diesem fest verbundenen .Scale erreicht. 
Ueber die Einzelheit der Einrichtung soll n.achher berichtet werden. Ich will jedoch 
vorab bemerken, dass dieselbe Anwendung natürlich auch fürandcrcTotalrcflcctomctcr 
gilt. Was beispielsweise das Kohlrausch’schc angeht, so lasse man zunächst das 
Fadenkreuz mit der Grenzlinie, welche sich bei Beleuchtung mittels Natriumlichtes’') 
zeigt, Zusammenfällen. Hierauf werde hinter die Natriumflammc behufs Beleuchtung 
mit weissem Licht ein Argandbrenncr gestellt, und nun der Ocularauszug des Fern- 
rohres entfernt. Ein vorgehaltenes Tasi-henspectroskop, dessen Spalt horizontal liegt 
und möglichst mit der früheren Lage des Fadenkreuzes zusamracnftlllt, zeigt dann 
eine scharfe Orenzeurve, welche das Spectrum schräg durchzieht bezw. absclmeidet. 
Soll diese in allen Theilen des Spectruras gleichmässig scharf hervortreten, so muss 



*) Rep. der Physik. 22, S. 31. IHäö. Vcrgl. auch Mach mul Osnohischin, Anz. der Wien. 
Akad. 187.Ö. — *) Auch bei dem Kohlrausch'seheti Totalreflcctumctcr stelle ich die Flamme ver- 
hiiltnissmässifs vom Appantte auf. Die Strahlen wcnleii durch eine I.inse auf <ler Krystall- 

platte vereinigt. Dadurch erzielt inan neben einer grossen Helligkeit, in Folge deren die tlrenze 
besonders bei streifendem I.ichteintritt sehr gut sichtbar wird, dasselbe wie bei Henutzung eines 
transparenten Schirmes, indem die diffuse Ileleuchtung hier durch solche Lichtstrahlen bewirkt 
wird, welche unter möglichst verschiedenen Einfallswinkeln auüallen. 
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die Acliroiiiasio das Fprnrohrohjfctivs eine inii;;lielist vollkommene sein. Die j^leich- 
zeitige Anwendung von liomogenem Lichte der im Runsen’selien Brenner verHüolitigtcn 
Sidzc hnt zur Folge, dass sieh die zugehörigen Speetriillinien als horizontale und 
durch die Grenze einseitig ahgeschnittene Geraden heinerkbar machen. Ein vor 
dem .Sjialt befimllieher Quertaden erscheint als eine das .Spectrum vertieal durch- 
ziehende dunkle Linie; die.selbc vertritt bei der Messung den Vertiealfaden des Faden- 
kreuzes und wird auf den Durchschnitt von .Speetrallinie und Grenze eingestellt. 

Ersetzt man deshalb das kleine Fernröhrehen des Kohlrausch’seben Total- 
refleetonicters durch ein grösseres, wie das bei meinen Beobachtungen mit diesem 
Instrument über die Totalreflexion an K.alkspatld) wirklich geschah, und sorgt für 
eine genügend feste Verbindung des .Spectroskopes mit dem ganzen Instrumente, 
so ist crsiebtlieb, dass das Kohlrausch'schc Totalrcflectometer sich durch diese 
Zugabe zu einem brauebbareren Me.ssinstrument gestaltet und sehr viel mehr damit 
erreicht werden kann als ohne dieselbe. 

Ich bemerke noch, <lass die .Vnsrüstung des im hiesigen physikalischen Institut 
befindlichen Kohlrauseb'sehen Totalretleetometers mit einem kleinen Taschenspectro- 
skop in der be.sehriebeni'n Weise definitiv au.sgi'führt wonlen ist und mit dem 
so abgeilndertin Api>arat gegenwärtig Messungen ansgeführt werden, über deren 
Ergidmiss .später geeigneten Ortes berichtet werden soll. 

Kehren wir indess zu unserem Instrument zurück! An der .Stelle, wo die 
dnreli die ftlijectivlins.. in das Fernrohr eintretenden .Strahlen sich vereinigen, ai.so 
dort, wo sieh früher das Fadenkreuz befand, liegt jetzt der horizontal oder vertieal 
gestellte .Spalt eines geradsiehtigen Spectroskopes. Der Spalt selbst ist, nachdem 

der ganze Apparat zusammengesetzt ist, von aussen 
leicht durch Drehen der runden .S|.altplatte zu öffnen 
bezw. zu verengern, ebenso wie das an den Browning’ 
sehen Taschenspectroskopen der F'all ist. Vor dem 
Spalt ist ein Qiierfaden angebracht. 

Hinter dem .Spalt befinden sich zwei Linsen von 
kurzer Brennweite, ein sog. Ramsden’sches Ocular, 
und ein aus drei Prismen zusammengesetzter Prisinen- 
satz. Die Dispersion ist so gewählt, dass das ganze 
(i< siehtsfeld ausgenutzt wird. Die letzte Prisinentläehe 
wirkt gleichzeitig als .Spiegel für eine hinter einer 
Lupe belindliehe photographirte .Scale. Die Beleuch- 
tung der Scale erfolgt bequem durch einen seitwärts 
auf dem Tische ausgebreiteten Papierbogen. Nachdem 
einmal durch Einzeiebnen der bekannten .Speetral- und 
.Sonnenlinien die Wellenlängen der einzelnen Scalen- 
theile (20 bis .10 auf das ganze .Spectrum) bekannt und 
tixirt sind, bietet die Scale den grossen Vorzug, jede 
künstliche homogene Lichtquelle zu ersetzen. 

*'*■ 5 B<n den gegenwärtig von Herrn W^olz herge- 

stellten Instrumenten ist bei .\nfertigung d.'r Fernrohre bereits aut die Ersetzbar- 
k< it des Ocularrohres durch das hesebriebenc .Spectroskop Rücksicht genommen. 

Ist .las lelzti‘re eingesehoben, so steht es nur um ein Geringes über der Ebene des | 

») Xeiii's Ji.hrt,. fiir Mia. Heil. tM. V. 1K8G. I 
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verticalen TheilkrciBes hcn-or. Der nach einer Photographie ausgeführte Holz- 
schnitt Fig. 5 zeigt den ganzen Apparat, jedoch ohne das Speetroskop. Die Be- 
deutung der einzelnen in der Figur sichtbaren Thcile ist nach dem Früheren wohl 
ohne Weiteres deutlich. 

An dem Versnchsinstniment, mit welchem die in meiner ersten Mittheilung 
beschriebenen Beobachtungen au.sgoführt worden sind, konnte die Anbringung eines 
kleinen Pariser Taschcnspectroskopes verhältnissmJlssig leicht bewerkstelligt werden. 
Auf den Vortheil einer Scale musste ich freilich bei meinen Bcobachtungcu verzichten. 

Um den Gesa mmtein druck der Erscheinung zu veranschaulichen, welche 
sich mit diesem so eingerichteten Ap))arate darbot, sind in den Figuren 0 und 7 
die beobachteten Effecte für unsere schon mehrfach envähnte Quarzplatte und eine 




Quarz (4). 

ABC DBF O 



ÄVa Ti Vs 

Fif. 8. 



ABC 



Ka Li 



Kalkspath ( — ). 
D E F 



Sa 71 Hj, Ca 
Fie- 7. 



Ka TA 



Kalkspathplattc, beide parallel der Axe geschliffen, fixirt. Die beiden unteren 
Cuiwen entsprechen dem ordentlichen und ausserordentlichen Spectrum der Kry- 
stalle. Der Doppelpfeil soll die Lage der kurzen Diagonale des vorgehaltcnen 
Nicols angeben, bei welcher .Stellung die bezcichnete Grenze sichtbar war. Die 
von der FlUssigkcitsschicht zwischen Cylinder mid Objectplatte herrührende obere 
Grenze tritt besonders schün bei Benutzung einer aufgekitteten Glasröhre auf, da 
dadurch der streifende Eintritt in die Flüssigkeitsschicht wesentlich erleichtert wird. 

Die früher erwUhnten Iiiterferenzstreifcn durchziehen als dunkle Banden 
das Spectrum unterhalb dieser Grenze. Dass letztere das Farbeiispectrum in an- 
derer Richtung abschncidet als die Krystallcurvcn , hat seinen Grund in der über- 
wiegenden Dispersion der Flüssigkeit gegenüber derjenigen des Cylinders, sofern 
die Beziehung: sin i'x =|/ Ai“ — «x* vorliegt. 

Interessant in dieser Richtung vcrhult sich Cassiaöl. Wie aus Fig. 6 er- 
sichtlich, sind für alle Farben die Austrittswinkel nahezu gleich. Entzieht man 
dem Oel durch Verdunsten einen Theil seiner aethcrischon Bcstandtheile, so geht 
das blaue Ende der Curve in die Mühe. Setzt man Aethcr zu^ so nähert sich das 
Aussehen dem der Grenzeurve für Quarz. 

6 
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.Setzte ieli der in der aufgekitteten Glasriilire betindliehen Flüssigkeit (o-Mono- 
bromnaplitaliu z. B.) alkuholisehe Cyaninlösung zu, so war die Ersclieinung der ano- 
malen Dispersion sehr klar ausgesprochen. Die alkoholische Lösung («= 1,3b) f“r 
sieh allein war mit dem Glascylindcr nicht zu erreichen. 

In Fig. 7 zeichnet sich die Grenzcurve für a-Monobroinnaph talin dadurch 
aus, d.'iss sie die ordentliche Kalkspathcurve im Orange scharf absclineidet. Ober- 
halb derselben ist von einer Fortsetzung der Kalkspathcurve nichts mehr zu sehen. 
Denn hier ist der Fall eingetreten, dass tii, der ordentliche Brechungsindex des 
Kalkspathes, grösser ist als der Brechungsindex der Flüssigkeit und deshalb keine 
Totalreflexion mehr möglich ist*i. Durch Erhöhung der Zimmertemperatur wundert 
die Curve nach unten, der Durclischnittspnnkt rückt dem Blau zu. 

Was die Wanderung der ausserordentlichen Grenzcurve bei verändertem 
Azimuthe betrifft, so bot sich bezüglich Quarz, parallel der Axe geschliffen, wieder 
die ähnliche Erscheinung, wie ich sie früher bei homogenem Natriumlicht ohne 
Benutzung des .Spectroskop-Oeulares gesehen unil beschrieben habe. Die untere 
in Fig. tj mit o bezeichnete Cuiwe bleibt constant, wohingegen sich die obere, e, 
parallel mit sich selbst verschiebt und für den Fall, dass die optische Axe in die 
Einfallsebcne fällt, mit o sich vereinigt. 

Einen etwas anderen Charakter hat die Erscheinung bei horizontal ge- 
stelltem Spalte. Der Querfaden erscheint jetzt vertical. Die beiden Grenzen liegen 
horizontal, parallel zu den Spcetrallinien. 

Auch bei Gips umfasst das Gesichtsfeld die drei Extremeurven des zwei- 
axigen Krystalles (vergl. I. Nlitthcilung S. ä.ö) und hier macht sich besonders das 
gegenseitige Durchschneiden der beiden Grenzeurven für eine parallel zur 
optischen Axenebene gelegte Ebene sehr elegant. Da nach den Beobachtungen des 
Herrn V. v. Lang der optische Axenwinkel sich für verschiedene Farben ver- 
schieden verhält, eine Erscheinung, die man als Dispersion der optischen Axen be- 
zeichnet, so leuchtet ein, dass man mit dem Apparat diese Dispersion direct messen 
kann, falls man nur eine die optische Axenebene enthaltende Fläche vor sich hat. 
Bei Gips ist diese Abweichung etwas gering, auft'allend stark hingegen bei Seignettc- 
salz und einigen anderen Krystallcn*). 

Was Kalkspath angeht, so waren die Extremgrenzeurven sehr scharf aus- 
gei>rägt. Da indess bei der starken Doppelbrechung des Kalkspathes stark gegen 
die Horizontale geneigte Grenzeurven an der Mantelfläche des Cylinders zur 
Brechung gelangen, so war die genaue Beobachtung der Grcnzcunc in den Mittel- 
lagen nur durch Anbringung eines .Spaltes vor dem Objcctiv mit symmetrisch sich 
bewegenden Schneiden möglich. Letzterer in Verbindung mit dem .Spcctroskop- 
spalt schwächt zwar die Lichtmengen einigennaassen, lässt aber die Grenzcurve 
selbst in allen Mittellagcn scharf hervortreten. Ohne diese Schutzvorrichtung, 
welche aus dem Jlantel ein schmales verticalcs Flächcnelcment herausgreift, bleibt 
die Grenze verschwommen und verwaschen auch bei homogenem Lichte ohne 
.Spectroskop"). Ich bemerke ausdrücklich, dass für Quarz, wo die Brechungs- 
indiees so nahe zusammeuliegen, ohne Benutzung des .Spaltes nur eine sehr geringe 

*) Vergl. I. Mittheilung S. 17. a - MonnhroinnaphtaUn hat eine etwa 2 bis 3 mal stärkere 
Dispersion als Kalkspath. 

®) Ifrookit, (riauhcrit, ßleizueker und andere; vergl. Müller-Pouillet-Pfnuiidler 
Lehrh. der Physik. II. 1379. S. 133. — *)(lroth, Phyaikal. Krystallographie. 2. Anfl. 18H.Ö. S. 112. 
Ueber dic.se und verwandte lliiige soll später geeigneten Ortes berichtet werden. 



Digifized by Google 



Si*Wiit»r JfthrfUf. F^braftr ]B87. 



Pt'LFRlCH, ToTALRKFLKCTOVrrKB. 



59 



Verwaschung für die Mittcllagen zu bemerken war. Indegs ist auch hier der Ein- 
fluss des Spaltes nicht zu verkennen’). 

In gewisser Beziehung hat das Undeutlichwerden der mittleren Grenzcurven- 
stUcke, den Spalt vor dom Objcctiv dabei fortgedacht, einen Vorzug, sofern die 
Lage der Hauptgrenzcurven sich durch das Jlaximum der .Schürfe auszeichnct, 
zumal da hier gleichzeitig der Sinn der Bewegung <ler Cun-e sich meist ändert. 
Im Allgemeinen begnügt man sich mit der Bestimmung der Extremiiidices. Sollten 
zur Prüfung einer Theorie auch die Mitlellagen der (irenzcurven messend verfolgt 
werden, so ist von dem Spalt vor dem Objcctiv Gebrauch zu machen. 

Von einer Bestimmung des Neigungswinkels der Grenzlinie gegen die 
Horizontale, wie solches von mir bei Katriumlicht und einem mit drehbarem Faden- 
kreuz eingerichteten Ocular des Kohlrausch'schen Totalreflectometers behufs Prüfung 
der Theorie ausgeführt worden ist*), kann hier natürlich nur in beschränkter Weise 
die Rede sein. 

Dies ist zwar ein Nachtheil dem Kohlrausch’schen- und Prismenverfahren 
gegenüber, bei denen man es mit planen Austrittsflächeii zu thun hat; er wird aber 
durch weit grössere Vortheile aufgehoben. Nachdem einmal die Neigung der Grenz- 
linie unter möglichst verschiedenen Verhältnissen theoretisch wie exiierimentell be- 
handelt worden ist, und ferner aber mit blossem Auge auch bei Natriumlicht- 
Bclcuclitung die haarscharfe Curve in allen ihren Lagen beobachtet werden 
kann, dürfte eine weitere Bestimmung des Neigungswinkels kein grösseres Interesse 
mehr beanspruchen, da mau sich doch in Zukunft wohl damit begnügen wird, die 
Lichtgeschwindigkeiten der den Krystall unter verschiedenen Azimuthen durch- 
setzenden Strahlen zu messen; letzteres ist, wie oben ausgeführt, mit meinem 
Instrument möglich. 

Die im Folgenden mitgotheiltcn Messungen beziehen sich auf eine grössere 
Reihe ein- und zweiaxiger Krystallc; dieselben stammen meist aus dem optischen 
Institut des Herrn »Steeg. Ausser einigen farblosen sind auch mehrere kleine, 
dichroitische Kr ystallwürfcl und zum .Schluss noch einige natürliche Flächen 
von Krystallcu untersucht worden. 

Zur Bestimmung des Brechungsindex des auf dem Cylinder liegenden Ob- 
jectes lässt man den Querfaden (Fig. 6) mit dem Durchschnittspunkt der be- 
treffenden .Spectrallinie und der Grenze zusammenlallen und liest am Theilkreise 
ab. Da nun aber durch Anbringung des .Spectroskopes die Einstellung mit Gauss’ 

') Vergt. hierüber Mittheiluitg I. S. 19. — Ein einfacher Versuch, der mit geringen 
Hilfsmitteln ausführbar ist, möge <Iie Wirkungsweise kugelfönnig gewüllücr ()l»crfläehcn auf die 
(irenastraldcn tierw. (Jrenzeniu-cn einigermaassen vemnseliauliclien. Man lege eine pianconvexe 
Linse (Beleuchtnngslinsc) auf einen weissen Papierhogen. Von hier fallen unter den Einfalls- 
winkeln von 0 bis 90'^ auf die untere Plantläehe Lichtstrahlen auf, die in das Glas (n = lAl) ein- 
dringen, aber mit dem Grenxwinkel a = 41®,.'i absehlicssen. Ein direct über der Linse betindliche» 
Auge wird daher den ganzen Untergrund erleuchtet aebeu. Sobald aber der Heobaehtcr in einer 
mehr geneigten Itiehtung gegen die Horizontale nach der t.inse hinsicht, zeigt sich eine gerade, 
horizontallicgcnde, scharfe Grenze, die senkrecht zur Heobachtungsriehtung verläuft und bei 
einigermaassen grösseren Linsen einen farbigen Saum hat. Das mit der Grenze beginnende Gebiet 
rollständiger Dunkelheit (soferu nicht Iteflexe die Erscheinung stören) schiebt sich, wahrend der 
Beobachter den Kopf stetig senkt, vom Bande anfangend, schliesslich über die ganze Linse 
hinweg. Die Construction bestätigt den Vorgang. Die Grenze verschwindet, sobabl man den 
Zwischenraum zwischen Glasfläche und Papier mit Wasser ausfiillt. — Die Grenze ist nur mit 
bbastora Auge sichtbar, nicht aber mit dem auf unendlich cingc.stellten Fernrohr, da die jedes- 
malige Lage der Grenze an die Stellung des Auges geknüpft ist. — *) Pulfrich, X. Jahrb. 1. c. 



Digilized by Google 



60 



PtLFBICH, ToTALElTLKCTOlIVm. KBITSCinUrr Ffti IltBTBClfBVTBmnmB. 



scliera Ocular unmöglich geworden ist, so ist man zur Bestimmung des Null- 
punktes auf einen kleinen Umweg angewiesen. Man berechnet unter Zugrunde- 
legung des Brechungsindex Xp des C3’lindcr8 und des bekannten Brechungsindex 
«ti für den ordentlichen Strahl beispielsweise von Quarz den Winkel i und stellt 
den Querfaden auf den Durchschnitt der Natriumlinie mit der Grenze ein. Die 
Subtraction des Winkels i von der Ablesung am Theilkrcisc giebt so den Null- 
punkt für alle übrigen Einstellungen. — Man kann indess auch das Fernrohr 
auf die andere Seite des Cj’lindors bringen und durch entgegengesetzte Beleuchtung 
den Winkel 180 ° + 2 i messen. Auf diese Weise gelangt man ebenfalls zum Null- 
punkt. 

Dieser Nullpunkt hat somit für alle Messungen, welche mit demselben Cy- 
linder ausgeführt werden, eine constante Lage. Man ist also im Stande, mit 
einer einzigen Einstellung den Brechungsindex zu finden. 

Verzichtet man darauf, eine eni|)irischc Theilung am Theilkrcisc anzubringen, 
welche den Brechungsindex sofort angiebt, ferner auf die Anwendung einer fertigen 
Tabelle, so geschieht die Berechnung wieder nach der bequemen Fonncl : 

«X = KÄ?— 

worin den Brechungsindex des Cylinders für diejenige Farbe (X) bedeutet, für 
welche die Jlessung des Winkels i erfolgte. 

Unter Voraussetzung der Ma senrt’sehen Zahlen für Quarz, sowie der be- 
kannten Breehungindices eines bereits früher erwilhnten Glasprismas wurden für 
die sieben in derTabelle zusammengestellten Spectrallinien folgende Werthe erhalten: 



llrechaiigsindices des Cylinders.') 



Spcctral- 

Linien. 


Welleulänge. ■ N. 


(A) Ka^ 


0,7601 1 


i,7teo 


Li 


0,6705 


1,7070 


(C) Äa i 




1,7083 


(D) Xa 


0,5889 


1,7151 


TI 


0,5349 


1,7228 


(F) »ß 


0,1861 


1,7324 


Csa 


0,4.587 


l,740ti 



Die fünf Linien Äoi, Li, Na, TI und Csa wurden durch Verflüchtigen der betreffimdcn 
Salze in der Flamme des Bunsen’schcn Brenners erzielt. Die Flamme stand wieder 
etwa 1 m weit vom Apparat entfernt hinter einem Schirm mit nicht zu grosser 
nung. Durch einen hinter dem Bunscn’schen aufgestcllten Argandbrenner wurde 
gleichzeitig weisses Licht in die Krystallplattc gesandt. 

Zur Erzeugung des Wasserst offspectrums bediente ich mich einer Geiss- 
ler’schen Longitudinalröhrc, die ebenfalls in einer Entfernung von Im be- 
festigt war und deren Licht durch eine Linse auf der Platte vereinigt wurde. 
Das Resultat war ein recht glanzendes Wasserstoffspectrum; indess habe ich 
nur zeitweise die violette Linie i/ß in Rücksicht gezogen. Auf Anwendung von 
Sonnenlicht musste ich der anhaltenden trüben Witterung wegen einstweilen ver- 
zichten. 

*) Irfitlcr ist durch ein Versehen de.s Verf. in Fig. 2 der I. Mitth. S. 23 irrthünilich für 
jY^, der Werth 1,7153 angegeben, während im Text überall die riehtige Zahl 1,7151 steht — Auch 
muss es S. 21 heissen: 34° 39' statt 34° 43'. 
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Die Spectrallinien der obigen Zasammcnstellnng sind gleichmttssig über das 
Spectrum verbreitet. erleichtert wegen der Nähe an die Beurtheilung des 
F ehlereinflusses. 

Man sieht aus den folgenden Tabellen: 

Qnsrz parallel der Axe (Fig. 6) 



Ordentlicher Strahl . , j .i- i. 1 1 

AuBscrordentlicher Strahl ^ — ♦. 



Linie. 


i 


" 


DifF. gegen 
Mnscart. 


t 


n 


Diff. gegen 
Mascart. 


Au. 


46” 


3<)' 


1,5391 


— 0.8 


44° 58' 


1,.5483 


— 1.8 


Li 


47 


12 


1..5413 


— 


45 36 


1,5503 


— 


Hx 


47 


21 


1,5418 


0.8 


45 44 


1,5509 


4- 0.5 


Na 1 


48 


16 


1 1,5442 


4 0.3 


46 39 


1,5533 


-4- 0.8 


Tl 


49 


22 


1,5467 


— 


47 43 


1,5559 


— 


ifj j 


50 


46 


1,5406 


-i 0.6 


48 58 


1,5.591 


— 1.3 


ch I 


52 


3 


1,5517 


— 


— 


— 


— 



Kalkapath parallel der Axe (Fig. 7.) 





Linie. 




1 

t 

1 


n 


Diffcre» 

Rudberg. 


iz gegen 

Mascart. 


a-Monobromnaphta- 


Li 


25” 


37' 


1,6513 


— 


— 


lin. — Zimroertem- 


Na 


25 


2 


1,6621 


— 


— 


peratur 10® C. 


Tl 


24 


33 


1,6722 


— 


— 


Kalkfipath 


Durchschnitt I 


25° 


28' 











ord. Strahl 


Na 1 


25 


54 


1,6585 


0.0 


— 0.4 


t 


Tl 


26 


48 


1,6625 


— 


— 


^ 1 


Hf ! 


27 


59 


1,6677 


-j- 3.2 


■+ 2.4 




Li 


57® 


32“ 


1,4839 








Kalkspath 


Ha 


57 


39 


1,4848 


— 2.5 


— 0.6 


extraord. Strahl 


Na 


1 58 


48 


1,4865 


— 1.5 


— 0.5 


^ 


Tl 


60 


11 


1,4884 


— 


— 




"3 


61 


57 


1,4907 


+ 0.4 


1.4 



dass selbst eventuelle Fehler bis zu .5' in der Bestimmung von i den Brechungs- 
index « erst bis zu 3 Einheiten in der 4. Decimale unsicher machen. Bedenkt 
man, dass ich mit meinem Theilkreis 10' direct ablescn, '2 bis 3' noch schützen konnte, 
dass aber bei den neu gebauten Instrumenten 1' direct ablesbar, halbe und drittel 
Minuten noch bequem zu schützen sind, und berücksichtigt ferner, dass die envühnten 
Fchlergrössen nur für die vcrhilltnissmässig ungünstigste Lage des Fernrohres 
(i = etwa 45°) gelten*), für grossere und kleinere Austrittswinkel sich bedeutend 
vermindern, so leuchtet ein, dass unsere Methode die 5. Dec. mit Leichtigkeit 
sicher zu stellen im Stande ist. In dieser Hinsicht wetteifert der Apparat selbst 
mit einem besseren Spectrometer. 

Natürlich ist Bedingung, dass der Index des Glascylinders für alle Farben 
mit ausreichender Schürfe bekannt sein muss, was aber durch spcctrometrische 
Bestimmung mit dem beigefügten Prisma leicht erzielt werden kann, im Uebrigen 
bei der Messung selbst beständige Controle erführt. 

') Vgl. die Fchlcrrcchnung S. 23, 1. Mittheilung. 
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Ausser Quarz und Kalkspnth wurden noch folgende wasscrklarc Krystallc 
unterauclit: 

1. a) Eine rechteckige Gipsplatte zum Erwärmen senkrecht zur Mittel- 
linie geschliffen. 

b) Eine runde Gipsplatte, parallel zur optischen Axeuebenc geschliffen 
(vergl. S. 7). 

2) Arragonit von Böhmen. 

.1) Apophyllit von Tyrol. 

4) Baryt von England. 

.'S) Phenakit vom Ural. 

(i) Glimmerplättchen. 

Wie man aus den Tabellen erkennt, waren für Arragonit ß und y und fUr 
Phenakit o mit Monobromnaphtalin, welches ich für Indices bis herauf zu 1,05 
als eine sehr angenehme und handliche Flüssigkeit empfehlen kann, die fraglichen 
Grenzeurven nicht zu erreichen. Die von Herrn Abbe für höhere Indices vor- 
gcschlagenc Substanz, ArsenbromUr (24°)= 1,781) ist „oberhalb 20 bis 28° 
eine fast farblose, ölige, nicht flüchtige, chemisch anscheinend indifferente“ Flüssig- 
keit. Unterhalb der bezeielineten Temperatur erstarrt die etwas röthlieh geftrbte 
Flüssigkeit zu einer weissen krystallinischen Masse. Leider habe ich keine bessere 
Flüssigkeit ausfindig machen können, die sich durch einen so hohen Brechungs- 
index auszcichnet, ohne an anderen Uebelständen zu leiden. Bei Arsenbromür 
ist das Arbeiten mit einer giftigen Flüssigkeit in einem stark eingeheizten Zimmer 
gerade nicht angenehm. Ich habe schliesslich Phosphor in Schwefelkohlenstoff 
(jV= 1,71) für Arragonit ß und y verwandt. Die Grenzen erschienen indess nicht 
recht scharf, was wohl durch die Verdunstung des .Schwefelkohlenstoffes am 
Rande und die dadurch bedingte ungleiche Aenderung der Schicht seine. Er- 
klärung findet. 



1) (Sips (t=ll°) ( f) 



Linie. 


a 4 — 


ß 




Li 


1,5172 


I,519t1 


1,5260 


Ha 


1,51S4* 


1,.52Ü3* 


! 1,5273» 


A« 


1..5200 


1,.5220 


1,5292 


Tt 


1A221 


1 1,.5246 


1,5315 




1,.5268* 


1,,5288» 


1,5357* 




Nach Anf^strÖm (19®): 


n 1 


1,5206 


1 1,5227 


1,5297 




Nach V. V. Lang (16,8®): 


D 1 


I..5207 1 


1,5228 1 


1,.5305 




Nach Quincke: 




^ 1 


1,.5201 


1,.5230 1 


1,5294 




Nach F. K« 


hlrauach (2(>®); 


1 

i 


l,5i8;i : 


L;V2(h; 


1,5280 


1,5198 


1,5216 


l/>289 




Nach \V. 


Kohlraitsch: 


i 


! 1,5190 1 


1,.5211 1 


I,.5285 



2) Arragonit von Bölimen ( — ). 



Linie. 


4 

X 1 

♦ 


ß 4 — * 


T ■•— * 


Li 


1,5272 


1,6766 


1,6809 


A« 


1,5300 


1,6816 


1,6860 


77 ; 


l,f>.325 


1,1W56 


1,6908 



Nach Rndberg; 



D I 1,53013 I 1,68157 | 1,68589 



3) Apophyllit von Tyrol ( — ): 



Linie. | 


" I 


e 4 — 


Li 


1,. 5.369 


1,5840 


Xa 1 


l..->404 


1,.5379 


7-i i 


1,5429 1 


1,5405 



Nach F. Kohlrauach für Ap. (-f): 

D I 1,5,343 I 1,.5369 

Nach Des Cloizeaux für Ap. (Nalsöo) (+): 
D I 1,.5317 I 1,5331 
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4) Baryt von England (-f-). 



Linie, j 


a 4 — ► 




rl 


Ia 


1,6334 




1 1.6450 


Na 


1,6368 


1.6379 


1,6486 


Tt , 


1,6398 


l.tMll 


1,6520 



Nach llensser für Schwcrspnth, Engl.: 
D I 1,KK130 I 1,63745 | 1,64797 



5) Phenakit vom Ural ( — ): 



Linie. 


^ I 


e ■* — 


Li 


1 


1.6495 


Na 


1 


1,6527 


TI 


1,6703 1 


1,6555 



Nach GraiHch für Ph. (4-): 
D i 1,6544 I 1,670! 



6) Olimmerplättchen ( — ). 



Linie. 




9 — . 


T ^ — ^ 


Li 


1,.W>6 


1.5800 


1,5943 


Na 


1,5601 


j 1..5036 


1..5977 


TI 


1..5635 


1,5967 


1,6005 




Nach Kohlrauach: 




Na \ 


1,5600 


1 1,5941 


1 1,5997 




Nach Matthiessen 




Na 1 


1,5692 


1 1,6049 


1 1,6117 



Zum Vcriilcicli h.ihe ich .auch Messungen anderer Beoliuchtcr hinzuge- 
fügt. In Folge der Verschiedenheiten und der Fundorte der Krystullc variiren 
die Breehungsindices oft hetrHclitlich. 

Den Bestimmungen für und hei Gips und Topas lege ich kein grosses 
Gewicht bei. Dieselben sind offenbar zu gross geworden. 

Die Messungen an gefttrbten Krystallen beziehen sich auf: 

7) Topas röthlich. 

8) „ von Brasilien (weingelb). 

0) Pennin (grünroth). 

10) Turmalin (röthlich) von Kürnthen. 

H) „ (gi'ün) von Sibirien. 

12) Cordierit (blau). 

Die Beobachtung war selbst bei dem ordentlichen Spectrum von Turmalin 
trotz der starken Abs.jrption ') und der kleinen, etwa ’/i qcm grossen Fliiehe 
eine verhiiltnissmässig günstige. Die Grenzen waren im gelb-grünen Tbeil noch 
ziemlich scharf, zeigten aber dem Roth und Blau zu Verwaschungen. Insbesondere 
auch bei Pennin waren in Folge der sehr starken Absorj)tion die Grenzen ver- 
schwommen, aber immerhin noch deutlich sichtbar. Der den einzelnen Beo- 
bachtungen beigesetzte .Stern deutet eine Ungenauigkeit der Einstellung in Folge 
dieses Umstandes an. Gerade in Hinsicht der Untersuchung gefärbter Objecte 
möchte ich noch auf eine Thatsache aufmerksam machen, die bisher noch nicht 
her>mrgehoben worden ist. 

Zu dem grossen Vortheil der Methode, eine erhebliche Menge Licht in den 
Krystall senden zu können, gesellt sich noch ein zweiter, der nicht weniger wichtig 
ist. Bekanntlich hat man cs bei der Beohachtungsweise mit streifend einfallcndcm 



*) Vcrgl. Pulfrich, Absorption in dichroitischen Krystallen, Wiedem. Ann. 14. S. 129. 
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7) Topas (röthlicl)) (-f ). 



i 

Linie, j 


a < 1 




“tI 


lA ! 


1,0207 


I,(i27t 


1,83:18 






I.i;2H0* 


l.lsU.l* 


•Va 


1,C2>« 1 


1,0303 


l.lsKKl 


Tt 




— 


l.lUHH) 






1 l,fi375» 


l,84;i7* 



Narh Fensbiicr; 

I) I l,(ilWi I l,fil81 I 

Nach Hudberp f. 'I'opas von (wcibs): 

D I.6IMU I Ifß'ilWl 



H) Topas von Brasilien (wpiupclb) ( + ). 



Linie. | 


a « — » 


^ 4 — ► 




lA j 


1,0275 


1,6291 


1,6350 


1 


1,6.305 


1,0325 


1,6387 


TI I 


i,o:öo 


1,8351 


1.6416 



0) Ponnhi (prüii-roth) ( — ). 



Linie, j 


’ e t 

♦ 


1 c ► 


lA \ 


1,5‘>22 


1,5816 


Xa 1 


1,. 59,56 


1,. 58.54 


Tl 


1,5032 j 


1 1,5902 



10) Turmalin y. KUmthcn (röthlich) ( — ). 



Linie. 

1 


" I 


t * ► 


lA 


i,o;u>4* 


l,tW83* 


Xa 1 


1,<kH5 


1,6124 


Tl ; 


1,6374 


1,6146 



11) Turmalin v. Sibirien (prün). 



Linie. 


0 1 


e 


Li 


l,6.-i89» 


1,6185 


Xq 


1.6125 


1.6220 


Tl 


1.6449* 


1,6240* 


Nach Dok Cioizeaux 


für T. (farblo! 


/) 


1 1,6366 


1,6193 



12) (‘ordierit (blau) (-+-)• 



Linie. 


OL * — * 


' ß j 




Li 







1,M27 


Xa 


1.5384 


1 1..5401 1 


l.rsl.38 


Tl 


— 


; — 1 


1,MW 



Naeli Des Cloizcnux: 
orange\ Ijra') | 1,541 | l,f46 



Lichte im Oegonsatz zu der Belouclitunf'sart mit rcflcctirtcm Lichte mit dem schroffen 
Gcnenaatz zwischen Hell und Dunkel zu thun. Der hell erleuchtete Theil des Ge- 
sichtsfeldes verdankt seinen Ursprung den vom Ohject in den Cyliiider partiell ge- 
brochenen Strahlen. Dieselben werden aber (was bei dem reflectirten Lichte nicht 
der Fall ist,) wie aus der folgenden kleinen Zusammenstellung ersichtlich ist, 
auf einen sehr kleinen Winkelraum zusammengefasst. ') Bei der Berechnung 
sin (i -f 3) = y .V* — M*sin(n 0 ° — a) sind die beiden Werthe jV/>= 1,7151 und 
an=l,(JlK12 zu Grunde gelegt. Man sieht zugleich, dass cs auf einen absolut genauen 



a 




0® 


15' 


0' 


10" 


0 


30 


0 


44 


0 


45 


1 


33 


1 




2 


53 


1 


.30 


6 


34 


2 


— 


11 


40 



Einfallswinkel von !)0° nicht ankomint. — MitliUeksieht auf diesen Punkt will ich noch 
erwähnen, dass der obere Rand des auf der Platte vereinigten Lichttleckes, oder 
die obere Kante der Platte selbst sich im Gesichtsfeld als zweite und oft scharfe 
Grenze (diesmal oben hell und unten dunkel) darstellt, die aber mit der eigent- 
lichen Grenzeurve nichts zu thun hat. Zwischen beiden liegt das der beleuchteten 
Flüche entsjirechende Liehtband. 
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Schliesslich hübe ich noch einige Beobachtungen an den natürlichen Flächen 
folgender Krystalle ausgeführt; 

1) Schwcfcisaures Kobalt-Nickel (roth-braun). 

2) „ Niekeloxydul-Kali (grün). 

3) „ „ -Ammoniak (grün). 

Die Krystalle sind Eigentlium des chemischen Institutes zu Bonn. Ilr. Prof. 
Zincke in Marburg ist Präparator derselben. 

Bei allen Flächen konnte ich die dem Krystall eigenthümlichen Grenzeurven 
erkennen. In Folge der zum Thcil starken Färbung trat der Absorptionsstreifen 
kräftig hervor. Das würde indess die Messung für das durchgehende Licht wenig 
behindert haben, wenn nur nicht die Mehrzahl der im Uebrigen sehr hübsch aus- 
gebildeten Krystallindividuen für meine Zwecke etwas mangelhafte Flächen besessen 
hätte. Oft besteht eine solche grössere Fläche aus mehreren kleinen, die unter nahezu 
1H0° aneinanderstossen. Beim Drehen des Oylinders giebt dann jede dieser Einzel- 
flüclien ihre charakteristische Grenzeurve, die aber in Folge der geneigten Lage 
der Fläche gegen die Cylinderflächc stets an anderer Stelle sich zcigeh und deshalb 
den Beobachter zweifelhaft lassen, welche Curven die. richtigen sind. 

Das Nicol musste, wenn die Grenze deutlich erscheinen sollte, oft so ge- 
halten werden, dass die kurze Diagonale bald senkrecht, bald horizontal, bald 
in einer mehr geneigten Lage sich befand, entsprechend der Lage der natürlichen 
Fläche zur optischen Axenebene. 

Eine Fläche bei 1) war etwas besser ausgebildet. Entsprechend den drei 
übereinander liegenden Grenzen erhielt ich für .V^ die drei Wertho l,4ü4l, 1,4916, 
1,4788. Zwischen ähnlichen Grössen bewegten sich die Bestimmungen an 2) und 3) — 
Für den Index eines „in der Ebene der optischen Axe liegenden und polarisirtcn 
Strahles“ giebt Senarmont') für Kali und Kobalt 1,469 — 1,462, für Nickel-Kali 
1,492 — 1,489 und für Nickel-Ammoniak 1,498— 1,. WO an. 

Bonn, Mitte Dccember 1886. 



Kleinere (Original-) .Mllthellnngen. 

HilfsTorricbtung für das Mikroskopiren bei Lampenlicht. 

Von KoMaret C. Troenter ia r We*tpr. 

Jeder Mikro.^kopikor wird die Manfrrl der kCinstliidicn HeliMicIitunp beim Arbeiten em- 
pfunden Laben, trotzd(*m aber zuweilon gx?nöthif(t frewesen sein, zum Lninpcnlicbt i«cinc Zn- 
fluebt zix nehmen. Dieses Liebt unterscheidet sich von dem zur mikro«!ko|)ischon Beobachtung 
angenehmsten, diffusen Tageslicht zumeist durch die Farbe und durch die Richtung der Strahlen, 
welche den Spiegel treffen. Diese sind nftmtich nahezu parallel und daher treten im mikro- 
skopischen Bilde sehr störende Interferenzerscheinungen auf. Um diese Fehler zu be.scitigen, 
bediene ich mich einer Platte von schwach blaugcfärhttMn Glase, welche auf einer Seite matt 
geschliffen ist und in die Oeffnung des Mikroskoptisclies (diigesetzt wird, so dass der Spieg^d 
bezw. Condensor auf der maltgescbliffenen Flfiche ein Bild der Lichtflamme erzeugt. 

Der Krfolg ist sehr befriedigend, besonders bei schwachen und mittleren Vergrösse- 
niiigen. Bei Anwendung der sehwÄchsten Systeme ist natürlich Sorge zu tragen, dass nicht 
aus.ser dem Bilde des Objectes ein störmides Bild der inattgeschliffeuen (tbi*iplatte auftritt. 



*) Sibiarmont, Pogg. Ann. 86. S. 64. 
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Referate. 

OesohossgeMhwindigkeiU • Messung. 

Vfftt A. und V. Flainache. Knf^nt’ering. J886. 42, S. 652, 

Im Jfihrgftnpc IHHI diospr ZcitJichrift S. 43J liatton wir einen von J. 0. Benton 
angegelienen Apparat znin Messc*ii von (»eseh<>‘J>{jeschwindigkoiten erwähnt, der auf folgendem 
Principo beruhte: In der Geschossrichtiing sind zwei mit H*hr feinen Dräliten überspannte 
Rahmen aiigeliraeht; das (Jesclioss zerreisst beim Passiren der beiden ]{ahtnen die feinen 
Drahte, iinteriiricht luenlureh einen eleklrisehen Strom und löst nach einander zwei Pendel 
aus, die dann in ent{regenge>elzter Richtung über einem getheiltcn Gradbogen schwingen; 
dc*r Putikt, in welchem sich die beiden Pendel begegnen, wird auf dem Gradbogen lixirt 
und aus seiner Kntfemung vom Xulljmnkte auf die ^eit geschlossen, welche das Geschoss 
gebraucht hat, um vrm einem Rahmen zum anderen zu gelangen. 

Das Prineip <les vorliegenden Apparates ist ein ganz ähnliches; nur werden die 
^fomente, in denen das (•esclm^s die Rahmen passirt, mittels des elektrischen Strf>ins direct 
auf den Registrirstreifen eines C’hrr>iiographen Uhertragtui. Die Uebersetziing des auf die«e 
Weise auf dem Streifen inarkirten Intervalles in absolute Zeit gesehieht nun aller nicht in 
der gewöhnlichen Weise dureli Verbindung des Clironographen mit einer astronomisch be- 
stimmten Vhr, wie man der Kinfachheit wegen envarten sollte, sondern der Gang des Re- 
gistripstreifens wird durch einen hesondereii Apparat bestimmt. Derselbe besteht aus einer 
an beiden Seiten verschlossenen und luftleer g«*nmchten glas*‘nicn Röhre ; in diesi'r ist oben 
ein mit einer elektrisch«*!! Bntt«*rie verbundener Klektnimagnet angeordnet, dessen Anker 
liei geschlossenem Strom eine kleine eiserne Kugel nnzieht. Wirtl der Strom unterbrochen, 
so fallt die Kugel auf ein .‘lO cm unter dem Anker angebrachtes ElfenbeinplSltchen hemh; 
unter letzterem ist eine SjdrnIfo<ler, welche durch das Gewicht der Kugel niedergedrückt 
wird lind hierthirch einen zweiten Stromkreis schliesst; beide Momente, das Unterbrechen 
des einen uml das Schliessen des anderen Stroiiikn*is<*s, werden nun auf «lein Registrir- 
sin'ifen des C’hronographen markirt. VnrausgCKdzt, dass die Kntfemung zwischen Anker 
und Elferibeinplatte unverändert bleibt, was durch eine (bimpensationsvorrichtung garantirt 
sein soll, mii'^s Hlr einen und den-iclhen Ort auch die Zeit stete dieselbe hleilien, welche 
«He Kugel zum Durchfallen dieser Kntfemung bmneht und daher innss bei gleichinassigem 
Gang!' des ('hronomelers auch diese Zeit stets durch dasselbe lnter>all auf dem Streifen 
dargi'stellt werden; durch Vergleichung dieses Intervalles mit einem anderen wird man daher 
«las letztere in absolute Z«*lt übersetzen können. 

Die Verfasser nehmen für ihren Apparat eine ganz excessive thcoi-etische Genauig- 
keit, Vaftuno Secuntlen, in Anspruch, bezüglich dert»n wir nur die Bemerkung der Zcitachrift 
für Eh'liiroterhnik 1884, S. 5.94, über die Genauigkeit des Eingangs erwähnt«*n Benton’ 
'selten Ajjparates, ,,dn^s sie filr jede derartige Eründung zutreffend sein soll,“ wieder- 
holen w«dlen. ir. 

Heber ein einfaches Looalvariometer für erdmagnetisebe HorizontalintensitAt« 

loii Prof. Dr. V. Kohlrauscli. TfV(¥?. A««. N. F. 20, S. 4?. 190. 

Eine Messingsftule, die auf einem mit Stellschrauben versehenen Dreifuss aufge- 
bant ist, trägt an ihrem oberen Ende eine D«>so mit einer gut spielenden, 8 cm langen, 
leicbteii Magiietna«Ud; auf «li«*ser Säule, ist an einer Hülse eine Krvisscheibe v«Tscbiebbar, 
«He f(‘stgeklemmt wcnlen kann. Die Hülse trägt eine zweite mit einer Troinmeltheilnng 
versehene, um dies«*U>e. drehbare Scheibe, auf welcher ein 10 cm langer, Ihcm dicker 
Mapietstnb durch «Irei Scliränbcben befestigt ist. D«*r Magnet ist in der Mitte durchlocht, 
um üIkt die Säule gesehoben wenlcn zu können , an dieser Stelle aber entsprechend verdickt ; 
die feste Scheibe ist mit zwei vorstellbaren, die bewegliche mit einem festen Anscldag 
versehen. Beim Gebrauch winl die untere Scheibe in einer solchen Höhe festg«‘klemmt. 
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dass die Wirkung des Magneten auf die Nadel diejenige de« KrdinagnetisTnus um ein Ge- 
ringes iiherwiegt, die kewegliclic Scheike fonier so gedreht, dass der Xullpimkt ihrer 
Theilung mit einer nach Nonien lie^nden Marke der festen Scheibe ziisaminenfnllt und 
der ganze Apparat so orientirt, dass die Nadel «ich parallel dem Magnetstah, natürlich 
in umgekehrter Richtung einstellt. 

Dann wenlen auf der unteren Scheibe die beiden Anschläge symmetrisch zu beiden 
Seiten des Nullpunktes unter einem bcliebigtm, nicht zu grossen Winkel festgestellt, die 
obere Scheibe bis an einen derselben gedreht und das ganze bewegliche System «oweit 
gehoben, bis die Magnetnadel eine gegen den Meridian nahezu senkrechte Richtung hat; 
eine Drehung der Scheibe bi« zum andern Anschlag Iwwirkt eine Dndmng der Nadel um 
nahezu 180®. Wenn H und H* die Hnriznntalintensitäteii an zwei Orten sind, pi nnd 
die zugehörigen Ahweichungen des einen Poles der Nadel hei einer Lage des Magnetstahes, 
pi' und p^' die des entgegengesetzten Polos bei der anderen I^nge sind, »o ergiebt eine 

leichte Rechnung ~ ^ — PS*) — (P\ — Rednetionsfaetnr des 

Apparates, gleich 0,(X)4 beziebnngsweiso 0,00.') wird, wenn man die Anschläge in Wogen- 
abständen von 2-1,7° bez. 29,9° befestigt. L. 



Apparat fhr Tensionibestmunnngen. 

Von G. W. A. Knbtbaum. Chem. Berichte. I!K S. 2954. 

Die Anordnung löst eine der hauptsächlichsten Aufgahen, die hei Tensionsheslim- 
raungen in Betracht kommen, nämlich die Temperatur der ganzen, die Barometer umge- 
Imuden Wassersäule auf gleicher Temperatur zu erhalten. Zur Krwänming der Barometer- 
röhren dient ein von Wasser durchströmter allseits geschlossener Kasten von je 18 cm Länge 
nnd Breite, 40 cm Höhe; die vonlerc nnd hintere Wand werden von Spiegelglasscheiben 
gebildet, welche zwischen einem Mossingraliiuen und einer Oummipackung diindi Klügel- 
schranlicn fcstgebalten werden; alle anderen Wände sind au« Kupfer. Durch die hierfür 
am Boden angebrachten Tubnlatiiren können zwei BaromoU*rröhren eingescholHm wenlen; 
drei Tubulaturen an der Decke dienen zur KiiiOibning von Thennometeni. Je eine weitere 
Tuhulatur am Boden und an der Decke ist durch Kupferröhnm mit den correspondinmden 
Tubulaturen eines zur Erwärmung de« Wassers dienenden Wcissblechcylindcr? von 25 cm 
Durchmesser und 75 cm Höhe verhiindeii. Die Flanimengase Btreicheu durch ein den (’y- 
linder axial durchsetzendes Rohr, gehen von dort in einen den C'ylinder umhüllenden Mantel 
und von hier durch einen Schlot ins Freie. Das crwämite Wasser geht in bekannter Weise 
durch die obere Kupferröhre in den viereckigen Kasten und durch die untere zurück. Der 
Weissblechcy linder hat ferner einen Wasserablautliahn, einen WasserstandszeigiT und zwei 
'Pubulaturen an der Decke, die eine zur Aufnahme eines Themjoregulatoi-s und eines 'Pheniif)- 
meters, die andere für ein bis fast an den Boden reichendes Glasrobr, durch das mittels 
cdnes Wasserstromgebläses Luft eingepresst werden kann, um di« Wassercirculation zu 
befördern. Dass dieser Apparat eine ganz gleiehmässigc Temperatur in dem zum Kiwärmen 
der BaroracternJbreii dienenden Kosten erzielen lässt, zeigte der Verfasser, indem er den- 
sellien durch einen gleich grossen Kupferkasten ersetzte, der in verschiedenen Höben und 
an verschiedenen Seiten sechs Tbormoinctcr batte, deren Angaben genügend Ul>eroinstimmten. 

Bjf.scÄ. 



Potenttalverftärker für Keunngen. 

Fon W. llallwachs. Wied. Ann. K. F, 2U, S. Sfftf. 

Um eine stälilenie. Axe ist mittels einer Rotatluiisvorrichtung nnd einer Trans- 
mission aus Mes.singdraht an Speichen aus llartpimmi ein Messingrolir dndibar, welches 
durch zwei diametral gegenüberliegende Schlitze in zwei von einander isedirte Theilc ge- 
trennt ist. Bei seiner Drehung geht das Rohr zwischen zwei zur Erde abgeleiteten llalh- 
cylindem hindurch, von denen der eine am Fusshrett des Apparates, der andere an der 
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Axc befestijft ist. Jeder Thei! des rotiremlen Rohres streicht mit zwei AnsStzen an eine 
zur KlektrieitÄlw|iielle bezw. zum Klektrometer führende Feder aus Neusilberblcch. Der 
granzc Apj)arat ist in einem zur Erde abgeleiteten Kasten von Messingblech eingeschlossen, 
um ihn vor äusseren elektrischen Einflüssen zu schützen. Die Wirkungsweise ist leicht 
ersichtlich; man hat es mit einer sich schnell wiederholenden Wirkung des (.'ondensators 
zu thun, durch welche das Potential einer schwachen elektrischen Ladung multiplicirt wird, 
so dass es auch mit clnein Elektrometer von grosser CapacitÄt gemessen werden kann. L. 

Methode zur CoUimirung Kewton'scher Beflectoren. 

Fo« E. J, Spitta. The Obsen-atory, 1886. 5. 4.^.9. 

Um die zu iM-sprechende Methode nnwenden zu können, ist in den 7'uhus des Re- 
flectr»rs dem Ocular r g<*nan gegenülier (s. d. Fig.) ein Loch von etwa 14 mm Dnrehmesser 
gebohrt. In das'^elhe winl eine plaiiconvexe Linse p eingesetzt und hinter dieser die Lampe l 
angebracht. F’emer ist in der Mitte des kleinen Spiegels h in der Ausdehnung eines Kreises 

von ungefähr 1 mm Durchmesser die. Sil- 
herbeleguiig von der Glasfläche entfernt, 
so dass die von der Lampe kommenden 
Strahlen theilweise durch den Spiegel 
hindurch gcihen können. Dieselben werden 
dann, weil sie nicht von eiuem einzigen 
leuclitendcn Punkte, sondern von einer 
leuchtenden Fläche, der Flamme, her- 
kommen, nicht in paralleler, sondern, 
soweit dies die Oefinnng des Licht- 
kegels zulässt, in allen möglichen Richtungen durch die Oeffnung o in der Spiegelhe- 
leping hindurchgt'hen, so dass ein vor dieser befindliches Auge den Eindruck einer kleinen 
leuchtenden Fläche erhalten würde. 

ln die OcnlaiTöhrt* schiebt man, nachdem inan den (^cularkopf zu diesem Zweck 
für einen Angimhiick ahgenommen hat, einen Tnlms, an dessen vorderem, dem Fernrohr 
zup'kehrten Ende sich eine eoncav« convexe Linse q befindet, denm Oeffnung etwa gleich 
2.*> nun und deren Hrennweite ungefähr gleich dem Durchmesser des Reflcctors ist. 

Die Strahlen, welche nun von dem kleinen leuchtenden Kreis o auf die Linse q 
fallen, werden zuin Theil durch dos Glas hiudurchgehen und zur Erhellung des Gesichts- 
feldes dienen; sie scheinen zwar, da o innerhalb <ler Hrennweite von q liegt, nach dem 
Durchtritt durch q von einem nach jenseits o liegenden virtuellen Bilde der Oeffnung 
herziikommen, von die«5om aber wii*d der Beobachter Nichts wahmehmen, weil es eben 
nicht innerhalb der Bnmnweite des Oculnrc*s liegt. Der andere Theil der von o kom- 
menden Strahlen wird an den l>eiden Flächen von q eine Reflexion erleiden, es werden 
daher zwei Spiegelbilder der Oeffnung o entstehen. Da dieselben aber nahe hinter ein- 
ander liegen, so werden die nach d«?ni Spiegel 5 n'flectirten Strahlen von einem einzigen 
Bilde herzukommen scheinen, so dass w’ir daher der Kürze wegen nur von einem Spiegel* 
bilde reden können. 

Von dem Spiegid s werden die Strahlen des Spiegelbildes nach S und von da 
wieder zurück nach s rt*flectirt. Hätte sich das Spiegelbild im Focus von S befunden, so 
würden die von S nacli s reflectirten Strablen jjarallel gehen; da cs sich jedoch zwischen 
dem Spiegel S und seinem Focus befindet, so werden die Strahlen hei ihrer Reflexion 
von S nach 8 etwas divergiren. Nachdem sie endlich wieder von $ nach q reflectirt und 
durch diese Linse convergent gi'niaciit sind, liefern sie ein durch das Ocnlar r zu be- 
trachtendes Bild der Oeffnung o. Volle Deutlichkeit giebt man demselben, indem man 
während der Beohachtung die Hand in die ()effming des Reflcctors einführt und den mit 
q verbundenen Tubus etwas in die Ocularröhre hinein- oder licrausschicbt. Ist das In- 
stniment vollkommen jnstirt, so muss das Bild in die Mitte des Gesichtsfeldes fallen. 
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Um ZU prrtbiren» ob die Linse q gut centrirt ist, was ein wesentliches Krforderniss 
bei Anwendung der Methode ist, scliUigt der Verfasser vor, den Polarstem zu beobachten, 
während die Linse q sich im Femixdir befindet, und dabei mit der durch die Oeffnnng 
des Kefiectors eingefUlirten Hand den Tubus zu drehen. Das Hild des Polarsterns <larf 
hierbei seine Stellung ini (lesichtsfeht nicht ändern. 

Ein besonders günstiges Urtlieil über die erwähnte Methode sind wir gi^rade nicht 
in der Lage zu fällen. Eine Peseitipnig oder Pestiminung des Collimationsfehlers, 
die man nach der Ueberschrift als Zw’ock des Verfahrens anseheii kannte, wird dadurch 
natürlich nicht ermöglicht; dazu ist ein Umlegen des Instrumentes erforderlich. Man er- 
reiclit durch die Spitta'scho Methode nichts weiter als eine .Tustimng des kleinen Spiegels, 
die man durch Anwendung eines Gnuss'schen Oculare hedcutend einfacher bewerk- 
stelligen kann. Kn. 



Ueber den 36 -zölligen Refractor des Lick-Obserratoriiimt. 

Von Prof. A. Young. Kngl. Mech. 44. S, J49, 

Dieser grösste aller existirendeii Kofractoren , (U,Uü m (tetTming und I8,fi m Ihfim- 
weito), auf des«*n Leistungen Astronomen wie Optiker gleich gesjmnnt sind, ist nach Young 
in seinem optischen Thoile, der von CMnrk & sons in Boston herrUhrt, nahezu vollendet. 
Die (ilasiuasse wurde von Feil in Paris geliefert; der «ach aussen gelegenen Orownliiiso 
ist eine fast gleichschenklig convexe, der FlintUnse eine nahezu plauconcave (lestalt er- 
theilt wor<lcn; zwischen beiden ist ein Abstand von angeblich 175 (V) mm. Das Objectiv 
befindet sich in einer provisorischen Montining, dcrsellieu, welche seiner Zeit auch dem 
Pulkowner 81 cm -Objectiv diente und damals gleich Ihr die Aufnahme auch dieses grös‘*t*reii 
eingerichtet worden war. XatUrlich sind die Dimensionen aller Montirungsstiieke ganz 
Cülossale. Der Pfeiler ist eine 10 in holic gemauerfe Pyramide; die Polaraxe hat etwa 
30 cm Durchmesser und 4 in Länge; die Decliiiatlonsaxe etwa dlesellieu Maasse. Der 
Tubus, ein riesiger Cylinder von Kesstdblecb, ist ül>er 1 in weit und fast 20 in laug. So 
macht das Instrument schon äusserlich einen imposanten Eindruck. Diese Angaben gelten 
für die provisorische Montining (’lark's. Die definitive, welche von Warner Swasoy 
in Clevelnnd geliefert wird, muss aber natürlich ziemlich dieselben Diinensioiieii erhalten. 
— Die Prüfung der optischen Qualität, die Verf. in Verbindung mit einigen anderen 
her>'orragendcn Astronomen, wie Pickering und Laiigley, voninhiu, ergab ein sehr 
günstigt*s Kesultat, soweit bei hellem Mondschein, ziemlich »chletditer Uesebaifenheit der 
Atmosphäre und Überhaupt nach den Beobachtungen einer einzigen Xacht ein Urtheil ge- 
fällt werden konnte. 

So wurde der Doppelstem y Coronae (Entfernung aufgelöst (die theo- 
retische Grenze des Auflösungsvennögen.s hei diesem Objectiv ist etw-a der von 

Winnecke entdeckte Begleiter von a Ltß'ae war aucli ohne Venleckimg des llauptstemes 
(ieutlich sichtbar; ein von Hm. A. G. Clark jun. entdeckter Begleiter von ol Hercnfin 
desgleiclien nach Verdeckung des Hnuptstemes; Nebel litten anscheinend unter dem 
Mondlicht. 

Es war projcctirt, das Instrument mit noch einer zweiten CVjwiiliiitJO auszustatten, 
welche in Verhiiidmig mit ders<dl>en Fliiitlinse für die phrüograpliiscli wirksamen Liclit- 
strahlen beste Correction herstellen sollte. Als alwr Clark die sehleclit gekühlte und stark 
gespannte Scheilic auf Andringcii des Glaslieforauten zu schleifen begann, zersprang sie 
geradezu. Trotzdem wird au diesem (dem Uef. etwas absonderlich scheinenden) Project 
festgehalten. 

Die ganze Schleif- und Polirnrbcit soll noch nicht ein volles Jahr in Anspruch 
genommen haben — gewdss eine erstaunliche Leistung. Der Verfertiger war nur noch 
mit einigen äussersten Feinheiten der Correction beschäftigt. Innerhalb eines weiteren 
Jalin^s soll der Bau des gesammten Obscr>'atoriuiuä vollendet sein. Cz. 
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Ueber ein nenei Abrens’sohei (Doppel-) PrUma, 

Vo« S. I*. Tlioiiipäoii. Phil. Mag. V'. Sl, Ä 47S. 

Di«* Xtniheit cIioht (‘on^tniction ist s«*lir zwcifj^lhaft, da sie aucli in dem von 
K. Bcrtraiid lioscliriebeueit PolarisntioiispriMiia nii||^wandt ist. (S. d. Referat in dies. 

Zeitsclir. 1SM5. S. IJn). l*eber <Ue Zusainmensetzmij? und Wirkung dieses I’rismas hat 
bereits I)r. H. Schröder iin vorijren Jahrpmj; d. Zeitschr. S. JUO sieh oinj^hend {reäiissert, 
so dass Hef. sich auf f<dp‘iide kurze Beinerkimpui besc'hränken kann. 

Die Kmhhiclien und «lie «»ptisclie Axe stellen senkrecht ^‘j^eii die f ./in «^kanten. 
Von der Mitte der einen Kndfbiehe jfchen syininetrisch zwei mit Balsam ernillto Schnitt- 
flächen aus, in welche der Lichtstrahl unter 74® einf/illt. Es ist daher gleichsam ein 
do|)])cltes Brisnia, bei welchem die iK'iden MittelstÜcke vereinigt hleilM*n. Kef. schlägt 
daher die Bezeichnung ■Doppelprisiiia* vor. Der durch diese (’onstruction zu gewinnende 
Vortheil besteht darin, dass mit Verwendung von wenig Kalkspath die Polarisation über 
eine grosse Fläche ausgedidint werden kann. Der Polarisatiunswinkel ist ebenso gross 
wie derjenige jedes einzelnen Prismas. Ein Xaebtheil ist es, dass da, wo die lieiden 
SchnitrHächen Zusammenkommen, eine dunkle Linie im (lesichtsfelde entsteht. Das Prisma 
kann deswegen nur als Polarisator, nicht als Analysator vortlieilbaft angewandt werden. 
Die Länge des Probeprisinas war 27 nun bei 17,5 mm quadratischem Quersehmtl. Z. 

Praktische Methode zur Ansfhhnmg Kicorsoher und Foneanlt'seher Prismen. 

Po« L. Laurent. Cfmpt. Beuth 10'^, S, lOLi. 

Die Methode des Verf., die vornehmlich bei kleinen Prismen gute Dienste leisten 
soll, bestellt darin, dass er die Prismen nicht einzeln, sondeni dutzendweise auf einmal 
herstellt, indem er sich hierzu eines Xonnulexemplnri's und «uner mechanischen Einrichtung 
hedient , die in Folgendem hesteht. Zwölf einander völlig gleiche MessingstUcke sind so 
gearheitet, dass zwei Flächen derselben genau den Winkel mit einander bilden, w'clcbcn 
Eiidflnelie um! innere Fläelie der zu arbcitemlen Halbprisnien zu einander haben sollen; 
mit einer dieser Flächen werden die zwölf Stücke an einer Messing|datte fest verschraubt. 
Im Uebrigen sind die ^lessingstUcke t?o atisgc*arboitet, dass ein nach den Spaltungsflächen 
liergericbtetes Halbpristna von Knlkspath sicher darin gelagert und verkittet werden kann. 
Zunächst geschieht dies mit einem Xormaljirisiiia und zwar derart, dass Endfläche und 
innere Flächte desselben parallel zu den entspr<*chenden Flächen des Measingstückes ge- 
lagert werden; die Parallelität wird mittels eines gleichfalls auf der erwähnten Platte ver- 
schrauhten Sjuegels mnl eines C'ollimAtionsfenmdm*s controlirt. Xachdem das Xormal- 
llalhprisiiia so g«*lag«*rt Ut, werden die zu hearheiti'iideii Stücke in die Übrigen Messing- 
kl/itz«'! eing«*kitti*t und mm alle zusammen gleichzeitig nach der vom Verf. angegebenen 
Methode der Autocolliiimti<*n geschliflcti, wähn*nd uminterhnichen die Parallelität der mehr- 
fach erwähnten Flächen mittels des Sjiiegels und des (Vdliinationsfenirohres conlnilirt wird. 

Als Vortheile dieser Boarheitungsweise führt Laurant an: 1. Die Ersetzung des 
Anlegegoniometers «hircli eine sichren* und einfachere (‘ontrole der Neigungen. 2. Den 
riM>land, dass als Uichtschiiur für die nöthigen Neigungen die natürlichen Spalhingsflächen 
der Längsseiten «les Prismas gi'iionitnen sind, welche im späteren (ichrauche des Prismas 
am Wenigsten der Ahnntzmig unttTliegen, daher eventuell auch wieder als Kichtschnur beim 
Aufpoliren der Endflächen hemitzt wenlen können. 

Herr B. Halle in Potsdam niinnit neuerdings für sich in Anspruch, da.ss ihm jene 
Methode nicht nur seit 11 .Tahrt*n hekaniit sei, sondeni dass auch seit dieser Zeit säinmt- 
liche Prisineneonstnictiimen in seiner W'erkstatt danach ausgt‘führt werden. Er schreibt 
M‘iner eigenen Methode noch erhebliche V<»rzüge geginiUher der Laurent’schcn zu, ohne die- 
selben jedoch zu lM*sclm*ihen. Herr Halle würde alle Inten*ssenten sehr zu Danke verpflichten, 
wenn er dies thun w<dlte; iin Vehrigeii hatten wir ja schon hei der Besprechung früherer 
I.aim*nt'scher Puhlicnthuioii von opliseheii Arbeitsmethoden w iederholt darauf hingewiesen, 
dass dieselben dem deutsclien Faclitiianiu* kaum etwas Neues bieten. Ct. 
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Bestiiiimang der Schwingimgviahl von Tönen mit Hilfe manometrUcher Flammen. 

V<w» E, Doumcr. Cmnpt Benä, S. H40. 

Verf. Imt zur Hostiuiiming der Sc]»w>n{^ingif*56iihl von l’öiion nmnoinetrisclic Flnnimcn 
idiotn^^pliirt. Er benutzt zu dies«*in Zwecke eine transversal verlSnjforte ph<»tograjjhisc!ie 
Kainuier, in deren Innerem sich ein Schlitten zur Authahuie des die «'inphndliche Platte 
trapmden Kähmens behudet; der Schlitten kann entweder automatisch oder von Hand 
vor dem Objectiv vorbeigefUlirt werden. Die Pointirung geschieht diiix'h Verstellen des 
Objeclivs oder besser durch Verschiebung der inanoinetrischen Flammen. Als Objectiv 
empfiehlt Verfasser, ein solches von sehr kurzer Hnumweite zu wühlen; die Flammen 
mUssen möglichst intensiv sein. Es werden gleichzeitig zwei Flammen photogrnphirt, 
von denen die eine durch einen Ton von bekannter Schwingungszahl bedient wird, 
wahivnd die andere durch den zu untersuchenden Ton in Hewegiing g(*setzt winl. Mau 
erhalt dann zwei parallele (.'imeii, aus deren Vergleichung die Anzahl der Schwin- 
gungen des untersuchten 'roncs bestimmt wird. Die fotgtniden Kesultate inögcm eine 
Vorstellung von dem Wertli der Methode geben: 



Ton. ' 


Anzahl der Schwinffnogeii. 




Kkch der Theorie. 


Qtmtwtun. 


c 


aö6 


256,20 


d 


2«8 


287,88 


g 


IÖ8 


767,10 


c 


1024 


1022.50 


c 


um 


1280,00 



Verf. hat bisher nur Töne nntersueht, welche innerhalb der mensehliehen Stimme 
liegen, oder dieselbe nicht viel übersteigen. Er glaubt jedoch, dass das Verfahren auch 
auf selir tiefe und sehr hohe. Töne anwendbar sei. TP. 

Phyiikalisohe Demosstrationzapparate. 

Zcitachr. z. Förd. d, physik. ünterrichts. 1886. Heft 4 und 5. 

Prof. O. Strack in Karlsruhe beschreibt einen .\j»parnt zur Bestimmung der Stand- 
festigkeit eines Köqmrs. Der Apparat besteht aus einem quadratischen, durch Zwischen- 
•wÄnde in acht wilrfolfönnige Hohlrüumo zerlegbaren Kähmen, dessen einzelne Ahthei- 
lungen mit Vollwürfeln nusgefüllt werden kfinnen. Dndurcli lassen sich zahlreiclic Com- 
binatioiien hinsichtlich der Körperfonn und der Page des Schwerpunktes verwirklichen. Es 
werden die BogrifTc des Standfestigkeitsmomentes, der statischen und dynamischen Stand- 
festigkeit unterschieden und Anweisung zur experimiuitellen (’ontrolc der theoretisclien 
Kf»rmeln gegeben. — Oberlehrer Wronsky beschreibt einige Vorrichtungen zur Demon- 
stration der Druckfortpfianzung in Flüssigkeiten. — A. Beiiccke gicht einen Apparat 
zum Kaeliweise des Imftdmckcs an, bestehend aus einem 10 bis IT» cm weiten Ommni- 
schbuich, der an beiden Enden durch Mctallplaticn verschlossen ist; die Platten lassen sich 
erst dann von einander ziehen, wenn durtdi Lüftung eines Oiniimistopfons in der einen 
Platte die Luft Zutritt erhült, — J. Krist in ^Vien empfiehlt das Drehhersche (hes-jcr 
Oalilci'sche) Themioskop für Schulversuche. — (’. Baur bespricht das Bolometer. (Wied. 
Ann. Hb IKH.H). — O. Lindner beschreibt einen Heber mit (Quecksilber- Manometer mn 
Knie. — A. Benccke giebt als Verbesserung für Projectionsapparate die Veiwenduiig eines 
Petroleum-ltuplexbnMiners an; von demsellmn Verl*, rührt eine praktisehe Ft»nn des Smihm- 
tdektrometers mit senkn*cht gestellten Säulen her. — Oherlelm»r Eichler veranschaulicht 
die Gesetze der Keflexion an sphärischen Hohlspiegeln durch ein verschiebbares Parallelo- 
gramm aus Metallstäben, das sich über einer dazu passeudeii Figur bin und her be- 
wegen lässt. Pe'. 
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Neu erschienene Bneher. 

Die Wagner*FenneVtchen Tachymeter des matbem.*mech. Institats von 0. Fcnnel in 

Kassel. 2. AuH. Berlin« Julius S|>Hii{C(^r in Comm. 

Die vorliep»m!e, in zweiter AiiÜage erseliiencne ^fiuiograpliie bespricht die vom 
Ingenieur C. Wnjfuer constniirton Taehymeter. Dieselben pt‘hören bekanntlich zu denjcnip;en 
Tacliyiiieter-Typen« bei welchen mittels der durch das distanzinessende Kemrohr ennittelten 
Schieten Kntfenmiij; um! eines Projectionsapparates direct die horizontale Kntfemuiig und 
der Höhenunterschied bezw. die Meereshöho aui Instrument abgelesen werden kann. Zu 
diesem Beliufe ist am Fernrohr parallel zur optiscbeii Axe ein Maa.ss.stab angcdiracht , dess«m 
Nullpunkt in der Kippebene des Fenimlires liegt; nn diesem Mnassstab wird die ermittelte 
schiefe Kntfeniung mittels Nonius aufgetragen und au den so l>estinmiten Punkt der eigentliche 
Projeetioiisnpparat« bestellend aus verticalem und borizontalem getbeiltein lifaassstab« an- 
gcsclioben, an welcliein nun Kntferming und Höhe abgtdescn w'crtlen. Die Distanzmessung 
erfolgt mittels geneigter Latte, welche durch den I-nlteiitriiger mit Hilfe eines Diopters senk- 
recht zum visireiidcn Fenirobr gestellt wird. Instrumente dieser Art sind von Fr. Kreuter 
und (’. Wagner cmistruirt; die Kreuter* sidieii Tachymeter Menlen von T. Ertcl & Sohn 
in München, die Wagncrscheii von O. Feiiiiel in Kassel ausgeführt. Heide Instrumente 
sind ungetkhr zu derselben Zeit und trtUz ihrer grossen Aehiiliclikeit, soweit cs Keferent 
bekannt ist, imahliüiigig von einander angegeben worden, so dass die Frage nach der 
Priorität schwer zu entscheiden ist. Das Krcuter'sche Instniment ist im Jahre 1874 
entstanden und in einer im Jahre 187h erschioiieiieii Brochüix^ hoschrieheu, wahrend eine 
HesclirtMlmng des Wagner’ sehen 'rachyineters erst im Jalirci 1870 veröffentlicht worden 
ist, so dass also nach literarischem Brauch ersterer Conslruction die PrioritÄt ziikonimen 
wtlrile; dem steht jedoch entgegen, dass nach glauhwünliger >Iittheilung Instrumente der 
Wagnerischen ('onstriiction hen.‘its ini Jahre 1807 gtdmut wonlen sind. — Beide Con- 
Ptmetionen haben seitens der Geodiiten keine sehr gün.stige Aufnahme erfahren; so hält 
z. B. Jordan (Handbuch der Vermex.suni/sknndc lid^J, S. 610} u. A. das Schiefstellen der Latte 
für hedenklieh; Hohn (Landmessung S.16?) schliesst sich diewni Urtheil an und macht 
noch darauf aufmerksam, dass sich jede IJngenaiiigkeit der Ablesungoii oder Einstellungen 
mit der grossen Verjüngiingszuhl der Maassstiihe multiplicire. Nach den zahlreichen, der 
vorliegenden Monographie heigegi*lM*nen Anerkeminngsschndhen scheinen je<loch die Wagiier- 
Feniierschen Instnimcntc, mit denen wir es hier zu tliun haben, sich in der Praxis recht 
gut bewährt zu hohen, besonders für Forst- und Eisenbahn -Aufnahmen. 

Die Brocliüre gieht nach einem Ueherhlick über die Tachymeter und die Taehymetrie 
die Theorie des Projectionsapparates; sodann folgen Beschreilmngon der verschiedenen 
Instnimciitfonnen und Anleitnngen zur Behandlung dcrsellien; es sind dies die. Tachymeter 
mit l{epi>titioiiskri‘i.s, die Tachymeter mit Bussole und da.s Tacbygraphometer. Letzteres 
zeigt die Verhindung des gewöhnlichen Tachymeters mit einem Messtisch; der horizontale 
Maassstah des 1‘rojectionsapparatcs hat hier eine Vorrichtung, durch welche mittels eines 
Stiftes die horizontale Entfernung direct in die Messtischplatte cingestochen wird. In 
einem ferneren Abschnitt ist die Aufstellung der Latte besprochen, dann folgen Gutachten 
über die Leistungstnliigkcit der Instnimcntc; in einem Anhänge sind endlich die F«»nneln 
entwickelt, welche in den früheren Abschnitten als bekannt vorausgesetzt waren. W, 



J. M. Eder, lieber einige praktische Methoden zur Photographie des Spoctrums in seinen 
verschiedenen Bezirken mit seiisihilisirten Bminsilberplatten. 20 S. m. 2 Taf. Wien, 
Gerfdd. M, 1,(M). 

£. Hering. lieber Newtons Gesetz der FmhenmUchmig, 92 S. Leipzig, Frej’tag. 
M. 

£. Lommel. Die Bougungscrscheiimngtm geradlinig begrenzter Schinne. 135 S. mit 
18 Taf. ^lüiichen, Franz. M. 4,5t). 



Digitized by Google 



Si#b«BWr F<‘brau 1887. 



Vkbeixwachiuchto. 



P. MeifteL Ocvimotrisehe Optik, eine nmtliematisehe Heliamllunj' «Icr einfacbsten Krscboi- 
ming:en auf dem Gebiete der Lehre vorn Liebte. 171 S. mit Atlas von 5 TaL 
Halle, Schmidt. M. 6,tKl. 

W. A. SheDitene. Tbc Methods of GInss Hlowing for tbe nse of pbysical and Che- 
mical students. 8t» S. Lr»ndon, Kivinj'tnns. 1 sh. 6 d. 

C. Gänge. Lehrbuch der angewandten Optik in der C’hemic. 46.3 S. mit 24 Sjjectral- 
tafeln. Braunschweig, Vieweg. M. IHjlMl. 

A. Killer. Her primäre und socundMre Klasticit/itsmodul und die thermische Constante des 
letzteren. .54 S. mit 2 Tafeln. München, Franz. M. 1,80. 

P, Saint -Kartifi. Du pluviometre et son installation. 16 S« mit Figuren. Pau, Kihaut. 

0. Weidmann. Ueher den /usammenhang zw isclien elastischer und thcnnisclier Xachwurkung 
des Glases. Inniiguraldtssertation. 38 S. mit 1 'fafel. .fena. 

L. Bnrmeiter. T^jlirhuch der Kinematik. 1. Hand: Die cl>enc Bewegung. 2. Lieferung 
(S. 257 bis 560 mit Atlas von 18 lith. Tafeln). Leipzig, Felix. M. 18,00. 



Vereinsnarhriehten. 

Benteohe GeselUohaft ftlr Mechanik und Optik. Jahresbericht Uber das Vereins< 
jahr 1886. 

Die Deutsche Gesellschaft für Mechanik und Opdk hat iin verflossenen .lahre ihr 
Ziel, Ilehuiig und wissenschaftliche Vertiefung der präcisioiismeehanischen Technik, För- 
lierung des colleginlisehen Verkehres unter den deutschen Mechanikern auf technischem und 
geselligem Gebiete, rüstig weiter verf»»lgt. — An den V(»rberatlmngen für die Krrichtung 
einer physikalisch -technischen Heichsaiistalt hnhen als Vertreter der Gesell.schaft auch im 
vergangenen Jahre wie bisher die Herren Bamberg und Fuess 'Pheil genommen. Die Ge- 
sellschaft darf einerseits wohl hierin eine Anerkennung ihrer bisherigen Tliätigkeit seitens 
der hohen Reiehsregierung sehen, andererseits aber schöj>ft die (ies<*llschaft hieraus die frohe 
HoflTnung, dass die Wünsche der Präcisionsteehniker seitens der neuen Keiclisanstalt ge- 
bührende Berücksichtigung finden werden und dass namentlich die technische Abtheilung 
sich zu einer kräftigen Stütze der vaterländischen Industrie entwickeln werde. — Die ge- 
legentlich der diesjährigen V'ersaiiimlung deutscher Xnturforseher und Aerzte veranstaltete 
Ausstellung wissenschaftlicher Instrumente, Apparate und Präparate hot den hiesigen Mit- 
gliedern eine willkommene Veranlassung, die auswärtigen Fachgenossen zu hegrtissen und 
mit ihnen wissenschaftlichen und geselligen Verkehr zu pflegen. 

Im vergangenen .lahre fanden 15 Versaiuinlnngen statt; in 12 Sitzungen wurden 
wissenschaftliche Vorträg«* gehalten, wälm*nd ilrei Verrammlungen der Besprechung wichtiger 
geschäftlicher .\ngelegt*nheileii g«‘widiuet waren. Air-serdem hi«*lt der V«»rstniid zahlreiche 
Sitzungim ah. Besonders anregend wirkten die Disenssionen über kleinere teehnisehe Fragen. 
Den llemui Gelehrten und 'reelinikem, welche den Verein durch Vorträge unterstützt haben, 
sagt der Vorstand an dieser Stelle verbindlichsten Dank. 

Die Gesellschaft tritt in das nc|ie Vereinsjahr mit 195 Mitglieder, wovon 132 hiesige 
und 63 auswärtige Mitglieder. 

Sitzung vom 4. Januar 1887. Vorsitzender: Herr Fuess. 

Xaeh Verlosung des JahresiM'richtes und nachdem die Versnminlung auf Vorschlag 
der Kassi*nrevisoren dem Knssirer Dechnrge ertheilt hat, findet unter Vorsitz der Wahlvor- 
hereitniigs*(.'onimis.sion die Xeuwnhl des Vorstandes für 1887 statt. Die Herren Bam- 
berg lind Sprenger liaben eine Xeuwahl als Vorsitzender bezw'. Kassircr abgelehnt. Ge- 
wählt wenlen die Herren II. Haenscli (Berlin S., Stallschreiherstr. 4) als erster, K. Fncss 
(Berlin SW., Alte Jakohstr. 108) als zweiter, P. Stückrath als dritter Vorsitzender, 
G. Polack (Berlin W., Steglilzerstr. 49) als Schatzmeister, K. Goette (Berlin W., Mark* 
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grafenstr. 34) als Archivar. Zu Beisitzern wurden gewählt die Herren Bamberg, Handke 
und Ur. Kohrbeck. 

Die auswärtigen Herren Mitglieder werden ersucht, sich in allgemeinen Angelegen- 
heiten an den ersten Vorsitzenden, in Kassensachen an den Schatzmeister und in Ange- 
legenheiten der Bibliothek und der Versendung der Zeitschrift an den Archivar zu wenden. 
Sitzung vom IH. Januar 1BH7. Vorsitzender: Herr Fuess. 

Herr H. Haensch führte unter interessanten Demonstrationen und Experimenten 
ein Exemplar der Panlzow’schen optischen Bank vor. Als I.euchtipielle diente ein Linne* 
mann’scher Brenner mit Zirkonlicht. (Vgl. diese Zeitschr. 1BB6, S. 179.) 

Sodann folgte eine Besprechung Uber die vom Vorstände, vorgeschlagene Gedenk- 
feier des l(M)jährigen Gehurtstages Fraunhofcr’s am 6. März d. J. Die Gesellschaft be- 
grüsst den Vorschlag freudigst, beauftragt einstimmig den Vorstand mit den nölbigen Vor- 
bereitungen und bewilligt die erforderlichen Mittel. Der Schriftführer: Blankenburg. 



Patentschaa. 

Besprechungen und Auszüge aus dem Patentblatt. 

Alaatzlrkel mit einem durch Schnurtrieb bewegten Zeiger. Von J. Föratige in Bersenbrück, Han- 
nover. No. 37247 vom 13. März I8B6. 

Die Schnur b setzt beim Oeffneu des Zirkels die mit einer 
Sealc versehene Rolle r, sowie das Federhaus a in Bcwcgiuig. 
Das AblcHCu der Zirkelöffnung au r geschieht mittels eines Nonius. 
Beim Zusammenlegen des Zirkels wickelt die gespannte Feder die 
Schnur selhstthätig auf. 

Neuerung an Thernometern. Von Schaffer & Budenberg in 
Buckau — Magdeburg. No. 373Ü2 vom 3. April 183#». 

Die Ausdehnung der Flüs- 
sigkeit wird auf zwei dicht über 
einander gelagerte, gleich gefonnte 
dünne Metallplattcn c* und übertragen. Der Raum zwischen 
diesen Platten c* und ist äusserst gering bemessen, so dass 
nur eine sehr geringe Menge Flüw.*<igkeit nöthig ist, um den- 
selben auszufüllen. Durch ein Rohr h, welches sich an die 
durchbohrte untere Platte c' ansehliesst, steht der Raum zwischen 
c* und c* mit dem der Wärmequelle ausgesetzten FUissigkeits- 
bchältcr a In Verbindung. V^on der oberen Platte c* wird die 
Plattenausdchnung durch eine beliebige Vorrichtmig def auf ein 
Zeigerwerk ülM?rtragen. Das ganze System a6c*c® ist mittels 
einer unter der Platte befimiliehen Schraube in das äussere 
Metallstück h eingeschrauht, so das.s die Ausdehnung des Metall- 
rohres b ohne directen Einfluss auf die Zeigerstellung bleibt. 

6«giiederter Dorn zum Winken und Biegen von ROhrei*. V'nn 
G. Round in Smethwick, StaflTord, England. No. 37007 
vom 12. März 188fJ. 

Der aus dem starreu Theile a und den auf irgend eine Weise mit einander gelenkig 
verbundenen Gliedern c boMlehende Dom winl in die zu biegende oder zu windende Röhre hinein- 



geschoben und dann so festgehalteii, dass die zu bearbeitende Röhre sich auf eine Trommel auf- 
wickcln kann, während sie über den Dom hiiiweggleitct 
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VtrMklnsvtlTlelltuag fllr o«lvul*ch* Ele«enf». Von A. Friedlncndor in Berlin. Xo. 3«7;t4 
vom 5. Februar 

Üie eine Elektrode n bildet den Behülter für die FlüsKipkeit. An dein 
Deckel k befindet «ich ein Stab von i.soUrendem Material, auf welchem die 
positive Elektrode c befeslijjt ist, und dessen obere.-^ Emle al« Comi« h mit 
Auskehlung i ausgebildet ist. Durch einen Gummiring l, welcher «ich «owobl 
in die Auskebluiig t der Stange r als in diejenige b des Uehiilters a legt, 
wird ein dichter Verschluss des Elementes bewirkt. 

EleMrldUUlihJer und Energlemesner. Von P. N’ordmann in Hannover. No. 
:Wl«7n vom 7. Januar lB8d. 

Auf einer Grundplatte befinden «ich zwei parallel ge.schaltete. Sole- 
noide ÄA' mit invei Eisenkernen oder zwei ebenfalls parallel geschalteten 
Kemspulcu BB'y die derart fest mit 
einander Turbunden sind, dass wenn 
der eine Kern in das Innere seines 
Solenoides sich hineiiibewcgt, der 
andere aus dem «einigen horaostritt. 

Sobald irgend einer der beiden seine 
Endstellung emdcht hat, legt er einen 
Umschalter um, welcher alsdann einen 
Widerstand D entweder in «len Krcl« 
des einen oder des anderen <ler Solenoide einsclmltct. 

Diese «ehwingendcu Hewegungim <les Umschalters werden 
auf ein Zählwerk ül>ertragen, iiiid die, Anzahl der erfolgten 
Umschaltnngen gieht die verbrauchte Elektricitätsmenge 
an. D<>r Widerstand kann auch als Elektromagnet aus- 
gcbildet werden, dessen Anker K durch «eine Bewegungen 
ein Zählwerk treibt. 

Will man die elektrische Energie messen , tvelche 
in einem Theile der Stromkreise verbraucht wird, so wird 
bei der oben heschriidxuien Einrichtung noch ein hewi'g- 
lichcr Anschlag F für den Anker E angeordnet, welcher 
durch die Gegenwirkung der Feder G mul einer im Xeben- 
schluss zu dem zu messenden Stromkreise liegenden 
Spule H beeinflusst winl. Dieser An.sclilag F wirkt 
nun in der Weise auf den Anker Ey daüs je nach der 
Stärke des Stromes der Ausschlag de« letzteren verämlerlieh 
ist, mithin die Grosse der Verschiebung des Zählwerke« 
durch die Bewegung ile« Anker« von der Stärke des Stromes 
in dem Scbenschlii.HS abhängig gemacht ist. 

SigaahBartmeler, el> Instrument zum Slgnalistren der Barometereohwankungen und der damit (n Ver- 
bindung stehenden Exhalatlon von Grubengasen In den Steinkehlengruben. Von H. Hitt<'r 
von Walcher-Uysdal in Teschen, Oesterreich. No. 371S4 vom August 
Das Instrument beruht auf d<’in Umstande, das« ein bestimmter ZuKammenhang zwischen 
den Schwankungen do.s LuftdnickoH in d(>r Kohlengrube und der Exhalatinn von Gnihengaseii 
aus der Kohle existirt und besteht demgemäsK au« einem Barometer, welche« durch elektro- 
magnetische Auslösevorrichtungen mit einem Läutewerk derart verbunden ist, das« jedes Fallen 
de« Barmneter.s nm 1 mm iiiiicrhalh 8 Stunden durch einen Glnekenschlag angezeigt wird. Beim 
Steigen de« Barometers wahrrud dieser Zeit inul der damit zu«ammeiihäiigcndeii Vermimlemiig 
<ler Ga.vexhaliition wenlen rliu chin li vorherigen Baromctcrfall in Tliätigkeit gesetzte Sipialvorrich- 
tiingen durch einen ebenfalls elektromagiieli.sehen .'ViHlöseineclmnisnius in ihre Nnnnalhige zuriiek- 
gefiihrt, «(» dass ilie dem vorangcgniigenen Fallen de« Barometer« entsprechemlen Sigiialt' dünn 
nach Ablauf der 8 Stunden nicht gegeben werden. Das Läutewerk ist mit einer Stufensclieibe ver- 
aeben, welche in Folge der vom fallenden Barometer hervnrgerufencii Strom«cIilü«se durch elektro- 
magnetische BeweguugHVorriclituugeii derart eingestellt wird, dass die der Stellung dieser Stufen- 
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scheilM' nithprcchende Anznh! rnn Schläj^cn dos Tiiiitowcrkos der AiumHI von Milliinetom ontspriobt, 
um wclolie das Unromotor f(4‘r<uiiki‘n ist, 

Verfihren z«r Entfernsng des GIfihspaAes, bezw. zur Verhütung der Bildung desselben nn Stuhl- oder 
Elsendrahl beim Weichmnches denselben. Von (i. Frintz jun. in Aachen. No. 37^1118 vom 
8, April isHO. 

Der Draht wlrtl miler I.iiflziitritt i'oi^lüht, nachdem man denselben mit einem l'eborxupc 
aus Ilontx (Hier anderen sauren iHirsauren Alkalien oder den C'yanverbindnngen der Sehwermetalle 
verwhcn hat. (P.-H. 1887. No. 1.) 

Herotellung positiver Elektroden für galvanische Elemente. Von 8. W. Maipiay in London. No. 37933 
V(»m 11. Miirz I8h6. (D87. No. 1.) 

Galvanisches Element Von II. Aron in Berlin. No. 382*20 vom *10. Juni 188(1. (1887. Xo. ] i. 
Verfahren, Elsenwaaren mit einer widerstandsBIhlgen Schicht von Silber-ZInn-Legirungen zu versehen. 

Von J, Brandt in Berlin. No. 379r»0 vom 1. November 1885. (1887. No. 1.) 



Fär die Werkstatt. 

Hinterbohrte Löcher. Original -.Mittheihinß. Tm Löcher im vollen Metall von einer gewissen Tiefe 
ah pSisser zu bohren als am Anfänge, was unter Umständen z. B. heim Gewindeschneiden u. a. w. 
erwünscht ist, kann man die hekaniite Thatsache verwenden, dass durch einen Bohrer, dessen 
Spitze nicht in der Axe liegt, ein I.oeh erzeugt wird, dessen Durehinesser grösser als die Breite 
des Bohrers ist, weil dies<*r dann beim Schiieideii um die wirkliche Spitze und nicht um die eigent- 
liehe Axe rotirt. 

Mau iHtlirt nämlich mit einem richtig geschliffenen Bohrer das Loch so tief, als man es 
von kb'increm Durchnu‘sser wünscht und setzt alsdaim die Arbeit mit einem Bohrer von der- 
selben Breite fort, dessen Spitze jeiloch um die halbe gewünschte Differenz der LochduiYlimt^sser 
ausserhalb der Mitte liegt. Ist dii^e Differenz bedeutend, so erreicht man den Zweck am Sichersten, 
indem man die kürzere Schneide nicht schärft. Dass dieser zweite Bohrer besonders au der Seite 
der längeren Schneide keine scitiielie Führung ImU'ii darf, vielmehr die entsprechende Flanke 
stark ausgeschweift sein muss, ist selbstverständlieh. Hei Beginn des Weiterbuhrens mit diesem 
Bohrer gehe inan nicht zu schnell vor, bis die Spitze des letzteren in die Spur der Spitze des 
ersten Ibdirers gelangt ist. P, 

Bohren von Glao. Bevue ehronomelrique. 1886. October-Ueft. S. 185. 

Zum Bohren von Glas mittels eines schnell rotirenden stählernen Bohrers, welcher mit 
Terpentin angefeiichlet ist, wird ein Zusatz von Oxalsäure oder Zwiohulsaft zum Terj>eutin 
empfohlen. — Uef. möchte diese Zusätze liir nicht besonders wcMUitlich halten. Viel wesentlicher für 
eine selinelie AusfUhning dieser Arbeit dÜrt’te es sein, dass man den Bohner bei Illögl^cll^t 
niedriger 'reiiiperatur härtet, ihn glashart verwendet und ihn nicht zu schnell rotiren lässt, sowie 
besonders dafür sorgt, dass er keinen Moimmt tr(»ckeii (ohne Terpentin) lUiift. Uebrigeiis lässt 
sieh (ilas mich gut unter Anwendung von Pctrolcnm brdircn, wenngleich dalnü eine der we»eiit* 
liebsten Wirkungen do Terjientins, die durch seine leichte Verdampfung bewirkte Kühlung des 
Werkzeuges, geringer ist. 

Urn das .\iisspHiigen der l»chkanten beim IWginn zu verhüten, thut man gut, zuerst 
mit einer glasharten dri'ikantlgeii Stalilspitze eine Stuikiirig anziihohreii , widehe etwas grössiT 
ist, als d(‘r i>urehine-M‘r di's zu ladmuideu Intches, uml dann erst mit dem Lochbohrer die Arbeit 
foiiziisetzeii. l*m d}L*> Aiisliröekeln und eventuell Springen lurim Durchbohren einer Glasplatte 
zu verhüten, kittirt mau iiatürlieh gegen lUc hintere Flüche ein Stück Glas dicht an. P. 



Iterlchtlgniisr. 

S. 1 1. lies <len Namen des Verfassers ilcr Ahhatidlimg; „l'eber ein neues Aneinometer* I>r. A. Kocpsel 
statt Dr. A. Kopsel. * 

S. .31, Z. 10 von niitcu lies; *-= 1^0119913 Ü',00Ü0078 statt a = ü',(Hli»013 P ü*,U00lXi7K t. 
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Modification der Mach’schen optischen Kammer und des Bunsen’schen 
Photometers, um sie zu Demonstrationen geeigneter zu machen. 

Von 

BniMO liolbr in St. Peterabaric. 

I. E. Macli’s optisehc Kammer. 

Dieser zur Demonstration der Breeliung des Lielites in Linsen vorztlglieli 
fjeeiftnete Apparat, den aueli Pfaundler') empfiehlt, Bestellt hekaniitlieli in einem 
l;in};lielien Holzkasten, dessen eine End- und beide .Seitenflitelien aus Glas hestelien. 
Vor ersterer i.'t ein (iitter an|rehraelit , dureh welelies .Sonnenlielit in den Kasten 
füllt. AVird dieser mit Kauch gofüllt, so ist der (lang der I.ielitstrahlen deiitlieli 
siehthar. Werden in den Kasten Linsen eingestellt, so kann man die llreehung 
des Lielites sehr ansehaulieh vorführen, ohne dass es nütliig wäre, das Audito- 
rium zu verdunkeln, was für manehe Schulen, die kein besonderes |ihysikalisches 
Cahinet besitzen, ein grosser Vorzug ist. Durch Anwendung farbiger (ilüser tritt die 
Kreuzung der Lichtstrahlen noch schiiner her\'or. Mit rothem und blauem Glase 
lässt sich auch die chromatische Aberration zeigen. 

Durch geringe Modificationen lässt sich dieser noch zu wenig-) beachtete 
Ajiparat wesentlich bequemer und leistungsfähiger machen, sodass man mit dem- 
selben, wenigstens bei populären Demonstrationen, die wichtigsten Linsengesi'tze 
und die Reflexion an sphärischen .Spiegeln vorführeu kann, wozu .sonst die weniger 
instructive optische Bank benutzt werden müsste. 

Die von mir vervollständigte Maeh’schc optische Kammer hat folgende Ein- 
richtung, die sich bi>im Gebrauche gut hewährt hat. 

Der aussehwarzpolirten Bilderleistcn hergcstelltc Kasten ( Fig. 1 a. f. .S.) ist (innen) 
7.1 cm lang, 17 cm breit und •20 cm hoch. Die eine Endfläche ist mit .Spiegelglas 
versehen, während in den Deckel und in beide Längsseiten gutes Fen.sterglas ein- 
gesetzt ist. Der Boden und die andere Endfläclie bestehen aus 1.1mm dicken Brettchen. 
Im Inneren ist das Holzwerk des Kastens matt geschwärzt. Vor dem .Siiiegciglase 
am Ende befindet sich zu beiden .Seiten (aussen) ein Falz, in welchen iiai-h Be- 
darf gröbere oder feinere Gitter aus dickem schwarzem Bristolcarton eingeschohen 
werden. Die Höhe der Gitter beträgt etwas mehr als der Durchmesser der Linsen- 
fassung (11.1mm). Als zweekmässigstc horizontale Breite der Gitter ergab sich 

*) Pfaundler: lailirlmch der Physik und Meteorolopie. 1870. lld. II. 1. S. 127. 

*) Selbst in den vellsläudigsteii Lelirbiiohern der Physik habe ich (aiisgenoinuien bei 
Pfaundler) die Miicb’selie optisebc Kammer nicht cnvähiit gefunden. Auch Weiiihold (in .seinen 
IrefTliehen .physikalischen Demonstrationen“ (1881) sowie in der .Vorschule der Kxperiniental- 
jihysik“ (1883) übergeht den Apparat. 
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(IuitIi Vorsurlu-, für Sonncnsclieiii 30 Ws 40 mm, willireiid die Hiihe der Lücken, 
die ftleieli derjenigen der Zwiselienriiume K<'»"üonen wurde, sieli mieli der mittleren 
Entt'ernuiif' der Zuseliauer rieliten muss, .le nülier die Zuselmuer lierantreten können, 
um so feiner kann das (litter frenommen werden (bis äinm), und um so eleganter 
ist die Erscheinung. Nur ist, je enger das (Jitter genommen wird, umsomehr darauf 




Fig. 1. 



zu achten, dass die Blicklinie horizontal ist, da sonst die Zwischenräume zwischen 
den (..ichtstrahlen verschwommen erscheinen. Als zweckmiissige Höhe (Breite) der 
Lücken fand ich 5 bis 0 mm. 

Auf dem Boilen des Kastens sind drei Holzschiencn parallel zur L.'ings- 
richtung angeschraubt, zwisclien denen zwei Holzleisten N, .S'*), deren Handgriffe 
durch die Holzwand hervorragen, hin- uml herbewegt werden können. — Nahe am 
Ende (zur Spiegelplatte zu) ist auf jedem Schieber ein schwarzes llolzbiinkrhen 
befestigt, das <lie Stützleisten überragt und dessen Füsschen den Boden des Kastens 
streifen. Auf diesen Bänkchen sind die Röhren B,It' angebracht, in welche der 
eylindrische Stiel der Linsenfassung bezw. der sphärischen Spiegel hiniunpasst, .sodass 
die optischen Axen der Linsen zusammenfallen. Durch ein (Jummiröhrchen g wird 
Rauch eingeblascn. Mit dieser modilieirten Mach'schcn Kammer lässt sich u. a. Fol- 
gendes demonstriren: 

1. Reflexion an sphärischen Spiegeln. 

Das gröbere (Jitter « (Fig. 1) wird eingesehoben, der C’oncav- bezw. der Con- 
vexspiegel wird in R' eingestellt und der Schieber S' halb herausgezogen. Beim 
IIohlsi)iegel sieht man eine prachtvolle Katakaustien, besonders, wenn man farbige 
fJlasscheiben, die jia.ssend in einem Rahmen c befestigt sind, vor das Gitter stellt, 
durch welches Sonnenlicht eintritt. Für diesen Zweck sehr geeignete sphärische 
Spiegel erhält man einfach durch Versilberung der einen Seite von grossen Ulir- 
gläsc'rn. Meine Spiegel haben einen Durchmesser von 138 mm und einen Krüm- 
mungsradius von p, = — 130,3 und 130,8. 

2. Brechung des Lichtes in Linsen. 

Der Glasdeckel wird mit schwarzem Carton beileckt, ebenso die den Zu- 
schauern abgekehrte Seitenfläche, was auch für das vorhergehende Experiment zu 
empfehlen ist. Diese Seitenfläche ist nur deshalb aus Glas, weil man dann nach 

*) Hei Anwendung nur zweier Linsen (bezw. einer Linse und eines Hidilspiegels, s. w. u.) 
wiinie ein fester Ständer und ein Sehielwr genügen. Ks ist jedoeli l>e<]ueiner, l»ei gesr'ldnsseneni 
Kasten, t>eide Linsenständer verschieben zu können. 
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Bpqncmliclikpit das Lieht von rechts oder von links cinfallen lassen kann. Der Glas- 
deekel ffcstattet dem Kxperimentirenden eine leichtere Controlo und ist nicht ab- 
solut uilthig. In J? wird eine Biconvexlinse und in Bf entweder eine zweite Bicon- 
vcxliuse von etwas freringerer Brennweite, oder eine Biconeavlinse (von ni5g- 
liehst derselben negativen Brennweite) eingestellt. Durch langsames Aus- und Ein- 
schieben des Schiebers S' erhiilt man ein sehr anschauliches Bild, besonders durch 
Vorsetzen der farbigen Glfisi^r vor das Gitter, da sich dann die Kreuzung der 
Lichtstrahlen leichter verfolgen lasst. Meine Linsen haben einen Durchmesser von 
1 10 mm und einen Focus von - -f 20."> mm, und — -05 mm. Die zweite .Sammel- 
linse hat einen Focus f, = -t-200mm. (Natürlich sind auch kleinere Linsen anwendbar.) 

3. Demonstration der chromatischen Aberration. 

Ein feineres Gitter (Spaltbreite 3 mm) wird eiiigesehoben , der Rahmen mit 
den farbigen Glasern so davor aufgestellt, dass die eine Hälfte des Gitters mit 
rothem, die andere mit blauem Gla.se bedeckt ist. (Ein zwischen beiden ange- 
ordnetcr, schmaler weisser Glasstreifen befindet sich also vor dem mittleren Spalt. 
Die feine weisse Linie im Rauche markirt die optische Axel. Der .Schieber S' wird 
herausgezogen, sodass die Sammellinse in R allein wirkt. Will man die Differenz 
der Brennweiten der rothen und der blauen Strahlen messen, so steckt man in B' 
einen schmalen .Streifen von weissem Carton und stellt ihn in den Focus ein. Der 
zugehörige Schieber S" ist in Millimeter getheilt, was eine bequeme angenaherte 
Messung gestattet. Dieser Schieber S' ist oben mit Millimeterpapicr No. 100 
(.Schleicher & Sehüll in Düren) beklebt. Ein kleiner Index au der festen Wand 
(aussen) gestattet eine leichte Ablesung. 

4. Demonstration der sphärischen Aberration. 

Ein Gitter, das in der Mitte drei und am Rande je zwei .Spalte hat, 6 (Fig. 1), 
wird eingeschoben. Vor die Mitte wird ein grünes Glas gehalten. Die weissen Rand- 
strahlcn haben einen merklich kürzeren Focus. 

5. Brechung des Lichtes im Prisma. 

Das Gitter wird durch eine volle Cartonscheibe ersetzt. — Der schwarze 
Carton, welcher das Glas des Deckels bedeckt, hat unweit des Randes, wo die 
Gitter sich befinden, parallel der kurzen Kante dos Deckels, einen .Spalt von 3 mm 
Breite und 40 bis 50 mm Länge. In K' wird ein Flintglas- (besser Strass- oder 
Kohlenstoff-) Prisma mit der breidiemb'ii Kante horizontal befestigt. Ein kleiner, 
auf den Deckel gestellter .Spiegel (versilbertes mikroskopisches Deckglas) reflectirt 
die horizontal ankoinmenden Sonnenstrahlen schräg nach unten durch den .Spalt 
auf das Prisma, welches so gedreht wird, dass die brechende Kante unten ist und 
daher das austretende, divergente farbige .StrahlenbUndel der Längsrichtung des 
Kastens entlang fallen kann. Bei diesem Experiment darf nur wenig Rauch im 
Kasten sein. Lässt man das .Spectrum entlang einem weissen (verticalen) Carton 
fallen, so erscheint es sehr intensiv. 

Da die beschriebene optische Kammer nicht gut geeignet ist, die RcHexion 
an Planspiegeln zu demonstriren, so construirte ich nach demselben Princip einen 

Reflexionsapparat, 

der die Vorzüge der Mach’schen Kammer mit denen des instructiven Tyndall’ 
sehen Apparates*) vereinigt und dabei keine Verdunkelung des Auditoriums erfordert. 

•) John Tyndall: SU Iccturcs on Light. ,, London 1875. S. 11. 
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Ein aussrn soliwarz liickirtcr, innen matt geseliwilratcr Ilolzkasten von SOem 
Breite, 50 cm Iliilie*) und etwa 5 em Tiefe (Fif;. S) ist vorn mit einem Giasdcekel und 

seitlieli wieder mit einem Röhrelien g zum Ein- 
blaseii von liaueli versehen. Auf die innere 
Hinterwand ist ein diesellie ausfüllendes .''tüek 
von seliwarzem Bristolcarton befestigt, auf 
weleliein ein in ganze Grade getlieilter Halb- 
kreis (Radius = 37 em) mit Goldtuselie ge- 
zeielimU ist (zur Fixirung wurde der (’arton 
naeli dem Troeknen mit verdünnter weisser 
Politur überzogen). Im Mitteljmnkte ist eine 
bohle Axe durch die Hinterwand geführt und 
aussen daran ein Kno|>f zum Drelum angebracht. An das innere Kinie der Axe 
ist eine 1mm dieke runde Messiiiglilatte gelilthet, welche genau im Drehungs- 
mittel|ninkt eine axiale Bohrung hat, in welche ein Gewinde gesehnitten ist.-) 
An die Platte ist ein Zeiger aus starkem Xeusilbcrhleeh (spitz zulaufend, an der 
Basis I mm breit), von 27 cm Lilnge, mit .Schrauben befestigt. Ein kleiner .Spiegel R 
(versilbertes mikroskopisches Deckglas) von 40 mm Länge und Breite, der in einem 
Messingruhmen befestigt ist, wird in das Gewinde eingeschraubt und so gestellt, 
dass das .Spiegelbild des Z(ügers mit dem Zeiger selbst in einer Geraden zu 
liegen scheint. In der Höhe der Drehungsaxe (entsprechend 0° und 180° der 
Kreistheilung) betindet sich in jeder .Seitenwand ein horizontaler .Spalt S und S‘ 
von 3 mm Höhe und etwa 15 mm Länge. Durch ein kleines Gummiröhrchen wird 
Rauch in den Kasten geblasen. Zwei entgegengesetzt liegende .Spalte sind be- 
(luemer als ein einziger, da man von der Richtung des einfallenden Sonnenlichtes 
nnabhängiger ist, auch ist die Benutzung des bei 180° hetindlichen .Spaltes bei An- 
wendung eines Prismas (s, w. u.) zweckmässiger. 

Mit diesem Reflexionsa|)parat kann man sehr anschaulich folgende Versuche 
einer grösseren Anzahl von Personen gleichzeitig vorführen: 

1. Demonstration des Reflexionsgesetzes. 

Durch den .Spalt links (bei 0°) lassen wir .Sonnenlicht eintreten. Hierbei 
ist darauf zu achten, dass der im Rauche als scharfes weisses Band sichtb.are ein- 
fallende .Strahl genau auf die Mitte dos .Spiegels fällt, dessen reHectirende Fläche in 
die Drehungsaxe fallen mus.s. Durch Drehung des .Spiegels ergieht sieh ohne Weiteres, 
dass der Einfallswinkel gleich dem Ausfallswinkel i.st. Um die richtige Lage des ein- 
fallenden .Strahles bequem einstellen zu können, ist der ganze Kasten durch die 
Stellschrauhe li um eine horizontale Axe stellbar. 

2. Totale Rellexion (am Prisma). 

.Statt lies .Spiegels R setzen wir ein .Strassprisma ein und drehen dasselbe, 
bis totale Reflexion eintritt. Ist das Prisma am freien Ende matt geschlitfen, so 
wird das Experiment besonders anschaulich, da man dann auch im Prisma selbst 
den Gang der total reflectirten Strahlen verfolgen kann. Ein Flintglasprisma ist 
natürlich auch brauchbar, ebenso ein passend gefasstes .Sehwefelkohlenstoffprisma. 
Im Querschnitt sollte das Prisma mindestens 40 mm Kantenlänge haben. 

*) Kür Schulz wecke genügt eine Hrcitc von (»0 uml eine Hohe von 40 cm. Alsitimn bninchf 
der Zeiger (und der Itndius des gefheilten Kreises) nur 27 cm zu betragen. 

®) Bequemer ist cs, wenn die Drehungsuxe des Spiegels (nnd des Krisnias) coiiisch geformt 
ist nnd mit ieiehtem Dnick in die gleichfalls conische Ocffnting hineinpasst. 
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3. IJrccliung dos Lichtes im Prisma. 

Ziveckmilssig lassen wir jetzt den -Strahl durcdi den Spalt S' hei 180° cin- 
fallen, da dann der Ahlenknng.swinkel unmittelbar ahgclesen werden kann. IVie 
bereits oben bemerkt worden, darf bei diesem Versuch nur wenig Rauch im 
Kasten sein. Sehr deutlich lilsst sich das Minimum der Ahlenkung zeigen. Das 
austretende farbige StrahlcnhUndel wird besonders gut sichtbar, wenn nianden Kasten 
so dreht, dass die Strahlen die innere Glastliiche des Deckels streifen.*) 

Vor mehreren .Jahren hat Herr \V. A. Rosenherg in Petersburg einen op- 
tischmi Apparat®; eonstruirt, der mit Hilfe von Cylindergläsern auf einer weissen 
Fläche den Gang der Lichtstrahlen in vorzüglicher Weise objc'ctiv sichtbar macht. 
In neuerer Zeit hat Rosen berg seinen „optisehen Universalapparat“ derart ver- 
bessert, dass man mit demselben auch bei Lampenlicht die wichtigsten ojitischen 
Erscheinungen vollständig vorfuhren kann. — Bei .Sonnenlicht odiw bei elektri- 
schem Bogcnlicht ist die Erscheinung an der optischen Kammer von Mach oder 
jin meinem Reflexionsa])parat kaum weniger elegant (besonders in einem verdunkelten 
Zimmer). Letztere Apparate haben den ^^)rzug grosser Einfachheit; so dass man 
sie seihst hcrstellen und die bereits vorhandenen Linsen und Prismen henutzen kann. 

Selbstverständlich kann man anstatt desSonnenlichO's auch elektrisches Bogen- 
licht oder Drummond’sches Kalklicht anwenden, dessen .Strahlen durch einen Pro- 
jectioiisapparat parallel geiiiaeht sind. Petrohmm- Lampenlicht ist weniger zweck- 
mässig, da es schwer in genügendtT Lichtstärke (30 bis 40 Meterkerzen) im l’ro- 
jeetionsapi>arate verwendbar ist; auch sind die Strahlen, besonders die brechbareren, 
immerhin so liehtschwach, dass das Auditorium viTdunkelt werden muss, wodurch 
ein grosser Vorzug der Apparate verloren geht. 

II. Modification des Bunsen’schen Photometers. 

Das Bunsen’sche, sogenannte Kettfleek-Photometer liefert bekanntlich sehr 
genaue Kcsultati-. Zur Demonstration, besonders in Mittelschulen, ist es aber wenig 
geeignet, da es kostspielig ist , und Gas, sowie einen besonderen Apparat zur Re- 
gulirung des Gasdruckes erfordert. Daher kann eine leicht herstellbare, sehr trans- 
|)ortable ModiKcation desselben <nn gewisses Interesse beanspruchen, wenngleich 
wenig wesentlich Neues daran vorkommt. 

.Statt der kleinen Gasflamme im IniuTen des Photoineters habe ich eine Ben- 
ziiikcrze benutzt, wie es auch Weher®) bei seinem zu anderen Zwecken construirten 
Photonietcr gethan. Um das mühsame Reguliren der Flanmie möglichst zu ver- 
meiden, ist die Benzinkerze in einem hesomleren Gehäuse A angebracht, welches 
ini Rohre B, wo der .Schirm sich hetindet, mittels eines Triebes aus- und einge- 
sehoben werden kann. Das Kerzengchäuse A ist zum Schirme zu mit einer guten 
Spiegelglasplatte geschlossen, um den .Schirm vor Kohlenstaub zu schützen. Be- 
nutzt ist ein Tüpler'scher .Schirm, welcher statt des Fettfleckes ein weisscs Papier 

Hefestigr man dicht hinter dem Spiegel (oder Prisma) einen weissen Carton, sodass die 
Lichtstrahlen die weisse Fläche streifen, so ist die Erseheiming so deutlich, dass man sie auch 
mit Hilfe von Kerzenlicht demonstrireii kann. 

*) W. L. Uosenherg: „Neue optische Apparates. Petershnrg 1877 (russische. 

*) L. tl'eher: Mittheilnngen über einen photometrischen Apparat. Wied. Ann. d. Phys. 
lind Cheinie 18K1. 
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mit einer krcisfiirmigen Oeffmnij; (von etwa 15 mm DurchmcsHer) lint, welches 
von beiden .Seiten mit feinem durchsclieineml<-n Papier bedeckt ist. .Sehr ge- 
eignet ist, wie ich nach vielen Versuchen erkannte, weisscs Papier No. 50 von 
Schleicher & .Sch llll in Düren in die Mitte, und Pauspapier Xo. 100 zu beiden .Seiten. 

Letzteres wird stramm auf 
Ringe von schwarzeun Car- 
ton gezogen und dicht auf 
das ]iassend ausgeschnittene 
Papier No. .50 gelegt, und 
die Hilnder beider Ringe be- 
klebt. — Seitlich hat das 
Hussere Rohr (worin der 
.Schirm sich befindet) einen 
.\i-m a, der ein Sehrohr und 
einen drehbaren .Spiegel * 
(gro.sses versilberte.s mikro- 
skoin'sches Deckglas) trägt, 
durch welchen man den 
Schirm beobachtet. Am Ende 
des Ar))ie.s befindet sich ein schwai-zer .Scliinn ,S', um das Licht der zu unter- 
suchenden Liimpe vom Auge abzuhalten. — Der Schirm des Photometers wird also 
von einer unverrückbaren Stellung aus beobachtet, was die Genauigkeit der 
Ablesung so wesentlich erhöht, dass diese Methode nur wenig hinter der Vergleichung 
beider Schirmseiten durch .Spiegel oder totalrcHectirende Prismen zurückbleibt. — 
Beim Niehtgebrauche schützt ein passender Deckel, welcher vorn auf das Rohr B 
gesetzt wird , den .Schiim vor .Staub. 

Das Photometer kann auf einem .Ständer befestigt werden, der einen schweren 
Fuss hat und eine Leiste aus ha)-tem Holz trägt, auf welchem eine .Scale aufge- 
tragen ist; letztere gestattet, die Lichtstärke der untersuchten Lampen direct in 
Meterkerzen abzulesen, wenn die Normalkerze -V in der Entfenmng von 20 cm 
aufgestclit wurde. Die Leiste hat eine flache Rinne, in welche Jlillimeter- 
papier aufgeleimt ist. Die Ccntimctcr sind am oberen Rande mit Tusche markirt, 
während der untere Rand die Photonicterscale (s. d. Tabelle am .Schluss) enthält. 
Nach der Eintheilung wurde das Papier lackirt. Damit der .Scalenstab nicht un- 
gebührlich hang ist, besteht dei'selbe aus einem fest am .Ständer befestigten Theile 
von 110cm Länge (entsprechend 30 Meterkerzen, was zu Demonstrationen völlig 
ausreicht) und einem auf einem besonderen Fuss befindlichen zweiten .Stück ') von 
gleicher Länge (bis 121 Mctei-kerzen reichend), welches dni'ch zwei .Stifte, die genau in 
zwei Löcher am Ende des festen .Stückes hineinpassen, mit diesetn verbunden wird. 
Eine bewegliche .Stütze r<lient znrUnterstUtzung der Verbindungsstelle. Die zu unter- 
suchende l.anipe h wird auf den runden Ilolztcllcr des mit einer Marke versehenen 
.Schiebers gesetzt , der einen etwas voi-stehenden Rand utid drei flache Rinnen hat, 
die vom Centrum zur Peripherie gehen U)id gleiche AVinkel mit einander bilden. 

Wird nur der fe.ste Theil der Photometerseale benutzt, so wird die bewegliche 
.Stütze, die eine Gabel hat, in welche die Holzleiste zu liegen kommt, an das freie 
Ende des .Stabes geschoben, um dieses zu unterstützen. Das Photmneter selbst 



Für Sclitilzw€*ck<* überhiiii]it iiieht erioriicrlich. 
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kann in di-iu liolilcn StJimliT liiilicr nml tinfiT f;ostcllt, mithin jciloi- Lnm]i(> an<co- 
jiaKst W(*r<l(‘n. 

Um den SUindcr mit der Pliotomcti-rscalc ziigloich aucli für andorc“, etwa 
zu dpinonstrirpiidc l’hotomc-tci' anweiidim zu kiiimcn, hraelitc iidi den Louchtor für 
die Xonnalkcrze an pinem dreliliarpii AniiP von ‘JO pin Läiif'P an. Ersptzpti wii- 
da» hpscliripbeiip Photoniptor duridi ein l.amhert'splie»'^ fHumford’scdic» };pnannt/ 
odpf pin lUtpliic splips, so ImaupliPii wir nur den .\nn dp.s Lpuplitprs |)as.spud zu 
dridien und sind siclu-r, dass die NonnalHnmmp in jpdpin Falle uleieli weit vom 
Schinne entfernt ist. 

IJip l’hotompterscale ist auf da» Millimeter|ia|)ier des Stahes nacli foI"pnder, 
von mir neu hereehneten Tabelle auf^etra^i'n. 

I’ h o t o m e t e r - T a b p 1 1 e. 

Für eine Entfernunj; der Xonnalkerze r — 20 cm, A’ — Entfemun" der zu 
uiitersnehemlim Flamme (in ('entinietern^, ./= Liehtstürke der zu unter.suehenden 
Klainme (in Normal -M<!terkerzen). 

(*.)' A-el ./ ==‘J0| ./ 
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Die in Vorstehendem besehriebemen A)i|>aratc werden von dem Meehaniker 
und 0|)tikerO. Richter in Petersbiir}; und dem Univprsitiitsmechaniker P. Scliultzc 
in Dorpat in solider Ansführuiif; herfjestellt. 



.St. Pp ter.sbur<;, im ttetober IStsO. 



üeber den Bau und Gebrauch wissenschaftlicher Wagen. 

Von 

I>r. 4ii. Nrliwlrkni in n«‘rlin. 

(FortseJzu nj;.) 

I« dcnjenij;<*n Fällon, in «IcmMi Rcitrr nirlit inclir nnwondlnir sind, muss 
iimn si<’h <*ntw(MU*r tlrr tiblirlu'ii Milli;;rjnmn- und Hrucliiuillijrrainm;;('wiclitc aus 
oder anzuliiiii'fentler l)rnlit»:ewielite l»edionen. Krstere können ]>is zu der 
Kleinheit, in der sie noeli j'ehrmuht werden — mindestens Ins OjOr» in;; lierah — 

KiUiibort; IMiotoint'trm nire cl<> ineiisiirn et p’iulibuH Imniiii:«, eoloniin et innbmc. 
An^rnstne vemlolieonim ITüO. Als besonderer A|>)inrnt lier;;estellt von Uninfttrd (l'biios. Traiisaet. 
KXXNIV, S. (J7 k, verlM’ssort u. A. von llertiii-San» ^Animles tl’lly;fi«-ne Janv.-Kevr.) Sehr 

viel ;;etiauerwird die Ablesiuig. ueiiii nitui als selmttt'mverlendeu Körper ein du reli bruelienest« i 1 1 er 
Hiiweiulet. (Verf. in v. t.iraefeV Arehiv für Ojdif. II, S. 23.) 
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nur au» foinst aus};fwa!zti'iu Aluminiumbircli so lipr^ostellt wcriipn, dass sic Fliiclic 
für eine eiufaelio Bezfuchnuiif;, eine aufj'ebof'ene Ecke zura Anfassen und trotz- 
dem den erforderlielien Kest innerer Festijrkeit iiesitzen. Dennoeli bleiben sie 
von grösster Ver}?an;;lielikeit, bedin;;en wesen der Seliwierigkeit ilirer Hantiruns 
lanses Oeffnen des Kastens und unterliesen unseaebtet der au sieb iiiclit serinsen 
Haltbarkeit des Aluminiums weKen ilirer verbültnissmilssi}; sehr ffrossen Oberfläebe 
<ler Ox_vdations;;efalir. 

Anbilngeffewielite aus Drabl sind mit diesen Uebelstllnden wenifrer behaftet 
und bieten dazu den pjrossen Vortlieil, dass sie bei greifjueter (am besten Hufeisen-) 
Form mittels eines Meelianisnuis sehr sieber und olme Oeffnen des Geliäuses an da» 
(ii'biinge aiigeluingt werden können. Es wird daher von ihnen besonder» zu feinsten 
Wägungen zunelimend (iebraueb gemaebt. 

Um ihre Anzahl auf das kleinste Maass zurUekzufübren, stuft man sie zweek- 
milssig niebt naeb der gewüliiiliebenOewiebtssealeab, sondern wählt eine Reibe, welebe 
weniger Glieder erfordert. Als solche kommen zunäelist in lietraebt die bekannte Reibe; 

1, 2, 4, K. Ki, 32 

d. b. die Potenzen von 2, und die von Stablberger') vorgesebbigene , noeb raseber 
waebsende Reibe: 

1, 3, !t, 27, 81 ... . 

der Potenzen von .3. Die erste Reibe giebt alle ganzen Zahlen dureb blosse .Sum- 
mation einzelner Glieder, was daraus folgt, dass jeiles ihrer Glieder Eins mehr als 
die .Summe aller vorangegangenen ist. Wenn nämlieb die .Summe aller Glieder bis 
Zinn noeb niebt zur Darstellung einer gegebenen Zahl ausreiebt, kann man an 
ihre .Stelle das (« I )'* Glied setzen und zur Darstellung des etwa fehlenden Restes 
wieder mit den ersten Gliedern beginnen. Die zweite Reibe giebt dagegen alle ganzen 
Zahlen tbeils dm’cb .Summation, tbeils dureb .Subtraetion ihrer einzelnen Glieder; es 
beträgt nämlieb Jedes Glied Eins mehr als die dojiiielte .Summe der vorangegangenen. 
Wenn daher die .Summe der ersten « Glieder die gegebene Zahl noeb niebt darstellt, 
giebt das (« [ Ij** Glied, vermindert um diese .Summe, die nächstfolgende Zahl, 
und indem der .Subtrahend allmälig wiialer verkleinert wird, alle weiteren Zahlen bi» 
zum (ii ■ 1 )•'" Gliede selbst. Beide Reiben erseböpfeii zugleich mit der Darstellung 
aller ganzen Zahlen aueb alle möglieben Combinationen, stellen also, jede in ihrer 
Art, den diaikbar günstigsten Fall dar. Für Gewiebtsätze, deren .Stücke beliebig 
auf die eine oder die andere .Schale gebraebt werden können, bedingt offenbar die 
zweite Reibe die geringste Anzahl von .Stücken. .Sollten die Gewichte aber wie im 
vorliegenden Falle mittels ineebaniseberVorriebtungen an die.Sebalen gehängt werden, 
so kann man niebt Ji des Stück auf jeder .Schale verwenden, weil dies den Sleeba- 
nismus zu sehr eom|diciren würde. Die zweite Reibe müsste daher, zur Ermög- 
lie.bung der .Subtraetionen, doppelt, auf jeder .Seite der Wage einmal, vorhanden 
sein, wogegen es bei der i-rsten genügt, den fialken auf der einen .Seite um ileti 
Betrag des letzten (iliedes (A>) schwerer zu machen, um dureb albnäliges Ziilegen 
ihrer (ilieder auf der anderen Seite alle ganzen ZidJen von — i, bis — 1 zu er- 
bidten. Hierdurch neigt sieb, wie die Vergleichung lehrt, der Vortheil in unserem 
.Speeialfalle auf .Seite der ersten Reibe. Die sechs eisiten Glieder derselben geben z. B. 
alle Ziddeii von — 32 bi» -■ 31, wofür von der zweiten Reibe vier Glieder doppelt, 
also acht anzuwenden wären. Das» dabei die Wage nur ein»l>ielt, wenn das letzte 

*) rarr» lt..).ertnriuni. .». S. lo. 
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Glied aufliejit, bodin(;t freilicli, dass Erleicliterungon der Schale (d. Ii. die frühoreii 
negativen Zulagen) um so grossere Umstellungen erfordern, je kleiner der auszu- 
gleieliendo Gcwielitsbetrag ist, entscbildigt für diese Unbcquemliclikeit aber einiger- 
maassen dadurch, dass nur positive Zulagen zu notiren sind, was die beim No- 
tiren von Zulagen so leicht vorkommendeii Irrthümer einschrlinkt und die Rech- 
nung erleichtert. 

Um indess dennoch in der gewöhnlichen Weise positive und negative Zu- 
lagen machen zu können, müssen wir die beiden — offenbar vorhandenen — un- 
gleichen Reihen aufsiichen, deren Benutzung auf den beiden Seiten der Wage zu 
gleich günstigen Ergebnissen führt. Diese Reihen sind dadurch definirt, dass der 
kleinste, mit einem (dem ii*'”) Glicde herstellbare Werth (hestehend ans ihm allein, 
ohne Hinzufügung anderer Glieder der Reihe_ aber vermindert um die n— I ersten 
(Hieder der negativen Reihe) um Eins grösser sein muss, als der grösste mit dem 
« — 1*'" Oliede herstellhare Werth (bestehend aus der Summe der ersten « — 1 
(nieder ohne Verminderung durch ein Glied der negativen Reihe) und umgekehrt. 
.Sei daher die positive Reihe die der k, die negative die der /, so muss für die 
positive Reihe sein: 

kn — (b + (a -f ... l) = {kl -l A'ä -f . . . ka_i) -f l. 

Für die negative hat man die k mit l und die Vorzeichen zu vertauschen; 
ausserdem müssen die k links bis zum ii*'" gehen, da die Glieder der zweiten Reihe 
ihrem Zahlcnbetrage nach Uber die Glieder der ersten von gleicher Ordnungszahl 
liinausreiehen; man erhalt: 

— /„ -k {kl kl + ...k„)^ — (/, h + ... /._,) — 1. 

Die Addition beider Gleichungen ergiebt zunächst l„ ~ 2i„; setzt man diesen 
W’crth in die erste Gleichung ein, so wird: 

k, — - 2 (kt H- kl : ... /.•«_,) — {k, H kl -) . . . t,_,) ( 1 

oder 

kn «1 {kt -1 A'a -f- . . . A'„_.|) -h 1 . 

Aus der letzten Gleichung lassen sich jetzt die k als die Reihe der Potenzen 
von 1 oder, was dasselhc ist, der geraden Potenzen von 2 ansrechnen, sodann 
ergiebt die Beziehung = 2/.'„ die l als die Reihe der mit 2 niulti)ilicirten geraden 
oder, was dasselbe ist, der ungeraden Potenzen von 2, d. h. man erhalt die po- 
sitive Reihe 1, t, 10, 04, . . ., die negative Reihe — 2, — H, — 32, . . . Beide 
Heihen enthalten zus.ammen wieder snmmtlichc Potenzen von 2; der Unterschied 
gegen früher be.steht nur darin, dass die Glieder abwechselnd der einen und der 
anderen .Seite der Wage zugetheilt sind, ln entsj)rechendcr Fonn geschrieben: 

. . . ., 10, 4, 1 I 2, 8, 32 

lilsst sic leicht erkennen, dass der Erfolg erreicht ist, nur mit der Einschränkung, 
ila.ss m:in bei gleicher Gliedei"zahl auf beiden .Seiten nicht mehr gleich weit reicht, 
was früher bis auf eine Einheit der Fall war. Wollte man auch hier durch ent- 
sprechende Tarirung des Balkens die Gleichheit hcrstellcn, so würde der besondere 
Vorzug dieser Reihe, dass man zu den kleinsten Zulagen auch nur die kleinsten 
(jcwichte verwendet, wieder verloren gehen. Dass jede llillfte für sich rascher 
ivUchst als die Reihe der Potenzen von 3, blciht dagegen bestehen. 

Dies erledigt zunächst die Frage der besten Darstellung der ganzen Milli- 
gramme, genügt jedoch noch nicht für die Bruchtheile eines Milligrammes, liier 
entsteht die Schwierigkeit, dass Anhängegewichte nicht gut nnter mj., zweck- 
luässig sogar nicht unter sing .Schwere ausführhar sind. Kleinere Gewichts- 
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grüKseii kiiniien somit nur als Differenzen je zweier Gewichte (largesti-llt werden. 
Es ist nun klar, da.ss man ohne den eben erwilhnten Uehelstand die einfachste 
Lösuntf erhielte, wenn man für die K><i'zen Milligramme die letzte nach den po- 
sitiven Potenzen von 2 fortschreitende Reihe bestehen Hesse, für die Hruchmilligramine 
aber dieselbe Reihe rückwärts nach negativen Potenzen von 2, also in derFonn: 




verlängerte. Denn diese Reihe gieht alle Vielfachen ihres letzten (kleinsten) Gliedes, 
weil, wenn sie gleichnamig gemacht wird, ihre Zühlcr wieder in der Reihe 1, 2, 
4, 8 ... . erscheinen. 

Denkt man sich ferner diese Bruchmilligramme ’/s, ‘/4 .... ein für alle Mal 
mit einem ganzen Milligramm verbunden, welches aber stets der andern Schale 
der Wage hinzugefügt wird, so ist dies dasselbe, als ob man die Grössen 1 — Va, 
1 — '/< • • - d. b. die Ergünzungen obiger Ilriiche zu Eins als Zulagen be- 
nutzte. Diese Grössen geben offenbar ebenfalls alle V'ielfacben des vorigen kleinsten 
Bruches, nur, je nach UmstHnden, vermehrt oder vemiindert um so viel ganze 
Jlilligramme, als Bruchinilligramm-StUckc verwendet sind. Da man aber im Stande 
ist, jede beliebige Anzahl ganzer Milligramme durch entsprechende Vennehrung 
oder Verminderung der Vollniilligramm-Stücke wieder auszugleichen, so. müssen auch 
diese neuen Bruchmilligramme die Eigenschaft haben, alle V'ielfaehen des vorigen 
kleinsten Bruches, und zwar in derselben günstigen Weise wie die früheren, dar- 
zustellen. Dazu bieten sie den Vortheil, dass ihre Grösse durchweg zwischen ’/a 
und l liegt, dass sic also auch die Anforderungen an ihre Herstellbarkcit erfüllen. 
Ebenso und vielleicht mit noch grösserem Vortheil kann man die Brüche um ein ode^r 
mehrere ganze Jlilligramme venm'hren, was die Gewichte widerstandsfühiger macht. 

Es könnte als ein Nachtheil erscheinen, dass die vorstehende .Abstufung 
nicht nach decimalen Untereinheiten ’/io, ’/mj “• dergl. fortschreitet. Tndess las-sen 
sich so kleine Gewichte crfahrungsmlissig doch nicht ganz genau nach diesen Einheiten 
justiren; schon das Zehntelmilligrammstück betrügt manchmal naher f '9 oder '/n 
als '/h) mg. Jlan muss deshalb doch immer den wirklichen AVerth auf 0,001 oder 
gar 0,0001 mg genau bestimmen und mit den erhaltenen regellosen drei- bis vicr- 
stellig«m Zahlen arbeiten, gleichviel ob der Nominalwerth ein an sich beijueiner ist 
oder nicht. Es kann sogar im Gcgentheil ein an sich unbequemer Nominalwerth vor- 
theilhafter sein, nümlich wenn er die .Stückzahl der Gewichte zu vemngem erlaubt, 
weil damit auch die Anzahl der nöthigen Additionen oder Subtractionen der ihnen 
entsprechenden langen Bruchziffern eingeschränkt wird. 

In dieser Beziehung liegen nun tlie Vortheile unserer Reihe auf der Hand. 
Begnügt man sich mit halben Milligrammen, so besteht übi’rhaupt kein Unterschied; 
wühlt man Viertelmilligramme, so kann man das Brnch.stUck '/4 nach Belieben hei- 
belialten oder auf Zehntel abrunden; im letzteren Falle erfolgt dann nur die Aus- 
gleichung nicht bis auf '/ 4 > sondern je nach Umstünden bis auf 0,2 oder 0.3, was 
gicichgiltig ist. Jlit ühnlichcr Wirkung könnte noch das Achtel auf das Zehntel 
abgerundet werden. AVolltc man statt dessen eine wirkliche Zehntel- oder Zwanzigstel- 
Ab.stufung herstellen, so würde man dies nur mit Hilfe der Sechzehntel- oder Zwei- 
unddreissigstel-Glieder unter Aenderung der Nenner in 10 bezw. 20 thun können, 
du schon eine einzige Combination mehr den Uebergang in die nüchst kleinere .Stufe 
erfordert. Dies biessc einen recht fragwürdigen Vortheil mit Vermehrung der .Stücke 
erkaufen, ist also ebensowenig wie die vorerwülmten .Abrundungen gut zu heissen. 
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Die Darstellung noch kleinerer Gewichtsgrüssen als Vi« "’S hliehe zur Zeit wegen 
der unvermeidlichen Ungenauigkeit der .lustirnng ziemlich illusorisch und wird da- 
her besser unterlassen. 

Zum Gebrauche wird jedes Gehilngc der Wage mit einem Rechen ver- 
sehen, über dessen einzelnen Zinken die Gewichte an senkrecht verschiebbaren 
Staben derart angehüngt sind, dass sie bei der Senkung des Stabes frei an der 
Zinke hangen bleiben, bei der Hebung dagegen wieder mit nach oben genommen 
werden. Am Einfachsten und zugleich ZweckmUssigsten ist es, die Stabe mit 
Reibung direct durch die Kastendeckc gehen zu lassen, über welcher sie Knüpfe 
zum Auf- und Niederziehen tragen; die Mitwirkung der Hand geschieht dann an 
unschädlichster Stelle. 

Schwierig ist die üusscre Unterscheidung solcher AnhUngegewichte, da blosse 
Verschiedenheiten der Gestalt bei so dünnem Draht vergänglich sind. Theilweise 
Vergoldung, welche aber die Justirung erschwert, bei den grösseren aueli Ab- 
plattung eines oder beider Enden müssen im Wesentlichen genügen. Beim Ge- 
brauche bedient man sich zweekmüssig einer Tafel, in welche die Combinationen 
zur Darstellung der einzelnen Gewichtsgrüssen eingetragen sind, z. B. für die Reihe 
.... 16 , 4 , 1 2 , 8 , 32 ... . 

20 24 

17 18 

worin die Vollmilligramme fett gedruckt, von den Bruchmilligrammen nur die Zahler 
.angegeben sind, folgende Combinationen der .Sechzehntel auf der rechten .Seite: 




Da die Combinationen der Bruchgewichtc für alle positiven und negativen 
unüchten Brüche dieselben sind, ist diese Tafel nur um die Combinationen für die 
ganzen Milligramme zu vervollständigen. Fünf Glieder auf jeder .Seite werden 
meist genügen; zu den feinsten Wälgungen wird man etwa «iihlcn für Wagen bis zu 
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Der Gedanke, durch Anwendung von Anliilngegewiebtcn der vorstehenden 
Art das Oeffnen des Kastens zu vermeiden und die Gewichte dabei so abzu.stufen, 
ilass alle Zulagen, zu deren Vcrköriicrung Drahtgewichte zu gross sind, durch 
ihre Differenzen gebildet werden können, rührt von .Vrzberger’) her. Zur Zeit 
der betreffenden Veröffentlichung war Aluminium noch nicht in Gebrauch; sein 

*) Biiiglcrs Journal. IW. 210. 
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kifiinstcs Gewicht betrug daher 10 mg, wie es aus Platin noch gut herstellbar ist. 
Das grösste Gewicht war 20 mg, und zwischen diesen beiden waren zur Darstellung 
aller ganzen Milligramme bis zu ;l.ä Gewichte zu 11, 13 und 10 mg eingeschaltet. 
Die nitmliehen fünf Stücke befanden sich auf der anderen Wagenseite. Wenn diese 
erste Auswahl von 10 .Stücken noch nicht sehr ökonomisch er.schcint — wir würden 
von 1 anfangend mit den 10 Stücken 1 bis ,’>12nig Gewichtsnntersohiede bis zu 
1023 mg ausgleiehen können — so hatte dazu die KUcksicht bestimmt, dass keine 
Combination mehr als 3 .Stücke erfordern sollte. 

Die Anwendung solcher Anhängegewichte ist ganz besonders zu AVägungen 
auf k leincren Wagen zu empfehlen. In dem wichtigen, z. B. an metrologischen 
Instituten vorkommenden Falle, dass auch A’ormalgewiehte unter 1 mg gehalten 
werden müssen, bedarf es für diese nur gleicher Form uml Abstufung, damit so- 
wohl ihre Bestimmung als auch die Ableitung der Gebrauchsgewichte aus ihnen 
ganz ohne Oeffnen des Kastens, clauiso rasch als genau, erfolgen kann, was um 
so werthvoller ist, als bei den dazu dienenden kleinsten Wagen mechanische Eiu- 
riehtuiigen zur Vertauschung der Wägungsobjecte nicht mehr anwendbar sind. Ferner 
erfordern so abgestufte Gewichte weniger Bedingungsgleichungcn bei der Prüfung 
und bleiben weit haltbarer und beständiger als die Zehidel- und IIundertcl-Milligramrae 
in Blattform, von denen man nie sicher ist, ob sic sich in Folge Anfassens mit der 
Pineette oder Oxydation nicht verändert haben. Man spart also die bei der Blatt- 
fonn so häufige und störende Erneuerung bezw. Neubestimmung der Gewichte; 
die erste Bestimmung ist genauer bei grösster Kürze und man besitzt nach der- 
selben Gewichte, auf welche man sich längere Zeit verlassen kann. 

Kleinste Gewichte in Blattform sollten niemals, wie es geschieht, in Kästen 
mit .Sammet- oder Lederfuttcr aufbewahrt werden, in welchen sie leicht verstauben 
und hängen bleiben, sondern in Platten aus hartem Holz mit flachen, sauber aus- 
gcilrehten Vertiefungen zur Aufnahme je eines Stückes, mit einer Glasplatte als Deckel. 
Eine guti^ Form kleinster Blattgewichte ist das Recditeek 2:1, wenn von demselben 
etwa ein Drittel an der schmalen .Seite zum Anfassen senkrecht anfgebogen wird. Be- 
zeichnungen sind am l)<'Utlioh8ten, wenn sie nicht eingcsehlagen, sondern erhaben 
ausgejirägt werden. 

Bei Vaeuumwagen ist die Anwendung von Anhängegewichten oder mindestens 
mechanisch auflegbaren Gewichten in .Stiibforni unvermeidlich, doch würde eine 
Beschreibung der versehieileiicn Ausführungen des dazu nöthigen Mechanismus 
zu weit führen.') Den Vorzug unter den letzteren verdienen diejenigen, welche 
die wenigsten Durchbohrungen des Gehäu.ses erfordern, die grösste .Sicherheit 
gegen das llerabfallen. Beschädigen oder V'erwechseln der Gewichte und gegen 
PVlilbewcgungen bieten und am Zuverlässigsten (ohne unnütze .Spielräume oder 
todten Gang) arbeiten. Die schwereren .Stücke (von mehr als Ü mg) ordnet man 
möglichst senkrecht unter der .Schneide an, damit sic der .Schale beim Auflegen 
kein merkliches Uebergewieht geben. Bei Vaeuumwagen ist es besonders wichtig, 
mit möglichst wenig Gewichten auszukommen, da es meist an Raum fehlt. Man 
wählte didicr bisher die Abstufung nach Potenzen von 3 mit besonilerer Vorliebe; 
noch besser würde man natürlich mit der oben behandelten Reihe fahren. 

(Fortsetzung folgt.) 

') S. u. a. die Constriietioncn von Unnge mul von Stuokrath in den lleriehteii üImt 
die wissensehaftl. Apparate auf der l.ondoner Ansstelinng i. .1- IsTÜ S. 221t mid auf der Berliner 
GeweriK.ansstelInng i. .1. 18711 S. 190. 
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Ein Beitrag zur Theorie der Fadendistanzmesser. 

Von 

F. l«orbcry o. S. Profv!M>r i. d. k. k. Uerjpikadfnie in Leobrn. 

Au» (Kt Theorie des Reiclipnhiicli’sclien l)ist;inzme».sers ist bekiiiint, dass 
die horizontale l’rojeetioii der in der Riehtung der Mittelvisur geleftenen Kntferminf' 
zwisehen dem vorderen Brennpunkte (unallaktisehen Punkte) und der vertieal ge- 
stellten Latte aus der Gleichung 

1) /t = CLcos*A 

gi-funden wird, wo C die Constante des Distanzmessers, L den zwisehen den hei<len 
äusseren Fäden ahgelesenen Lattenahsehnitt und h den Höhen- oder Tiefenwinkel 
der Visur über dem Mittelfaden bedeuti-t. 

Die Gleichung 1) ist unter d(-r Voraussetzung zu Stande gekomincn, dass das 
Bild lies Lattenabschnitte» L genau zwischen den Distanzmesserfäden cingeschlosscn 
ist; diese Voraussetzung kann aber, weil die Fadenebene senkrecht zur optischen 
Axe des Objeetives steht, bei verticaler Latte nur in dem besonderen Falle erfüllt 
werden, wenn die Mittelvisur horizontal ist. 

Ist diese aber gegen den Horizont geneigt, so kann erstens das Bild der ver- 
ticalen I.atte nicht in die Ebene der Fäden fallen, und zweitens kann die Bildgrösse 
des über die beiden äusseren Fäden ge.sehenen Lattenabsehuittes nicht dem Abstande, 
dieser Fäden gleich sein; cs werden also im .•Vllgemeinen Abweichungen von den in 
der Theorie gemachten Annahmen auftreten, über welche bei der .Vbleitung der 
fileiehung zumeist rusch hinweggegangen wird. 

Wenn dies auch im Hinblicke auf den Umstand, dass die erwähnten Ab- 
weichungen unter normalen Verhältnissen keinen fühlbaren EinHu.ss auf die Messungs- 
resultate ausUben, vollkommen gerechtfertigt 
erscheint, so dürften doch die Grössen der Ab- 
weichungen und die sieh hieraus etwa erge- 
bimden .Schlussfolgerungen von Interesse »ein. 

ln der beisteh<>iulen schematischen Figur 
sei L das Objectiv, Fi und f a dessen Brenn- 
punkte, o, p und u die drei Horizontalfäden, 
welche der Einfachheit halber in gleichen Ab- 
ständen von einander: po=^pn=- bj'l angenom- 
men werden sollen. 

Wird unter Voraussetzung der Verwen- 
dung eines Oeulares nach dem Principe von 
Ramsden zunächst auf Grund der Gleichung 
für die .Sammellinse der Gegenstandspunkt P, 
welcher dem Bildpunkte p entspricht, con- 
struirt, so ergiebt sich dann sehr einfach das 
Bild mpii des vertiealen Lattenabselinittcs MPS. Dieses Bild sehliesst mit oii einen 
Winkel x ein, der, an und für sich zwar von geringerem Interesse, doch von Wichtig- 
keit für die Ennittlung der Grösse mit und der Entfernung der Bildpunkte ni und n 
von den Fä<len tt und o ist. 

Aus dem Dreiecke p»iO folgt: 

2) . . . »lO : pft = »in Opm : sin p«iO = cos I : cos (fl — x), 
da Z Opm = 00° — x und Z pm(t= 90° — (ß — x) ist. 
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Naeli der {tleicliunR für die Siimmelliimo ist: 




wo II die Oepenstandsweite, a die Hildweite und f die Brennweite der Linse, Viezw. 
der Linsencoinliination bedeutet. 

Setzt man also pO — 3 . und V — d, so ist O P ~ il ~ f und daher: 



pO = 



il ' 



und weiter wird, wenn 0.1f=d, und mO=a, pesetzt wird, aus; 

_l 1 

rf| co^jl ' a,qi>s? f’ 



utO ~ a, 



it, l-nsjl—/‘ 



Führt man die Wertlie von pO und mO in 2) ein, so erhält man: 



f/|l*Osjj f 



^ = co8 X : co8(p- 



-x), 



und --i C, eiS-,-) 

woraus man nach entsprechenden Vereinfacliunpen findet: 



3 ) 



tpi = 



/•J,COsg-/- (d 0 

di{, sin$ 



Aus dem Dreiecke OP.Vcrpiebt sich: 



0.\f : OP = d^: f -i- d — cos A : cos (/i ß) 
und rf, cos ß — (f 4 d) = rf, tpA sin ß, 

wo h den Winkel bedeutet, den die Visirlinie über den Mittclfaden OP mit der Hori- 
zontalen OH bildet, womit aus Gleichung 3) schlicsslieli: 

•*) ‘ff -*=7^*8* 

erhalten wird. 

Viel schneller und einfacher pelanpt man zu diesem Ausdrucke, wenn man 
auf die ans der Figur ersichtlichen peoraetrisrhen Beziehungen zwischen dem Gegen- 
stände und dem zugehiirigen Bilde Kücksicht nimmt. Vor Allem ist zu ersehen, dass 
der Gegenstandspunkt U auch dem Bihle angehüren und dass der unendlich ferne 
Punkt Q des Gegenstandes sein Bild in q haben muss. 

Weiter findet man sofort die Rielitiuig des Bildes, wenn man berücksichtigt, 
dass der Gegenstandspunkt iJ, welcher in der Brennpunktsebenc F, sich befindet, sein 
Bild in unendlicher Entfernung, und zwar im Hauptstrahln HO hat; es muss also HO 
parallel zu mii sein und man erhält demnach aus den Dreiecken mHF^ und F,RF: 

f = RF, tg X und d = RF, tg A, 
folglich tgx = -^tpA, wie oben abgeleitet wurde. 

Wollte man auf die Horizontaldistanz übergehen, so hätte man nur d =• 

^ ’ cos A 

einzusetzen, womit 

5) . . . tgx = sin A oder X (in Minuten) = 3438-^- sin A 
erhallen wird. 
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Die BiKlgrösso und die Entfernungen der Bildpunkte von den Fäden (ho und 
Ml«) findet man aus den Dreiecken npo und ump und zwar auf folgende Weise: 

po :pn = 1 = sin onp ; sin poH 
pu : pm = sin iiiiip : sin pum 

/»«/) = !K)° — (ß-1 x); ZpoH = !I0“-; ß; /.H«ip = 9ü'’ — (x — ß); Zpiii«— 90® — ß; 
pu = po = ; pu = Bi; pm ~ Bi ; 






CO« 3 



2 coii(ji -r j)’ 



Bl 



cos 3 



2 CO« (x — 3) ’ 



B, a i ?2 == ß = A eos ß 
oder hinreicliend genau: 



-I 






cos(x-t ß) cos(i 

1 



^ 1 

(x— plj 



'!) 



cos X — sin X lg X tg>{! 
cos X \ J / 



Zur Ermittlung der Abstände no und mu liat man: 



und ferner: 



und 



HO == 



po : no «= cos (ß -t- x ) : sin x 
pti-.mu — cos (x — ß) : sin x 



ä sin X , h sin x 

2 cos(x+fi)’ ”*'* 2 cos(x — P) 



= A!R£ m- tc S tc x) 

'2cobP( 1 — tgßtgx) 2cOBß'- ^ ^ ' 

. = i_'ß£ (2 - tg 3 tg x) . 

2cosJ(l i-lgjlgx) 2 c 08 ß' 



wofür man genau genug: 

h , hx 

i) MO «= »I tt = e = tg X = -jj - 

setzen kann. 

Aus den Gleichungen 4 l, 0) und 7) ist nun zu entnehmen, dass bei denselben 
Werthen von f und b der Winkel x um so grös.ser wird, je grösser der Winkel h und 
je kleiner die Distanz ist, dass ferner das Bild m» stets grösser ist als der Abstand 
der beiden Fäden und zwar um so grösser, je grösser der Winkel x ist, und dass 
endlich die Entfernungen der beiden Bildpunktc von den Fäden gleichfalls um so 
grösser werden, je grösser x ist, sowie dass sie, streng genommen, nicht einander 
gleich sind, sondern dass für Ilöhenvisuren no grösser ist als mu, während für Tiefen- 
visuren das (legenthcil eintritt. 

Um die praktische Bedeutung der Grössen selbst würdigen zu können, muss 
man Zahlcnwerthe aufstellen; so erhält man für f = 300 mm, (> = mm, also C = 100 
und für h = 4.ö° nachstehende Wertho: ■, 



IJ= 10 m : tg X = 0,0212; X = 73 B — fc = 0,000674 mm; e = 0,032 mm 
D = 100 m : tg X = 0,0021 ; x = 7,3'; B — ft = 0,000007 mm; e = 0,003 mm. 

Hieraus ist zu ersehen, dass die Bildgrösse unter allen Umständen mit der 
Entfernung der beiden Fäden übereinstimmend betrachtet werden kann und dass 
also dadurch, dass man die Bildgrösse beständig gleich ft annimmt, ein un- 
günstiger Einfluss auf die Messrcsultate nicht ausgeübt wird. Hingegen ist aber die 
für eine richtige Visur nothwendige Einstellung des Fadenkreuzes in die Bildebene 
unmöglich; wenn der Mittelfadon in die Bildebene gebracht wird, so stehen noch 
immer die beiden äusseren Fäden und zwar zu verschiedenen Seiten um nahe gleich- 
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viel von der Bildebene ab und daher ist, strenj; genommen, eine vollstilndijr penanc 
Bointimnp auspescblosscn. Inwieweit sieb dies jedoch in der Praxis fühlbar machen 
wird, kann man beurtlieilen, wenn man die Genauigkeit berücksichtigt, mit welcher 
man überhaupt das Fadenkreuz in die Bildebene einzustellen vennag. Nach den 
Untersuchungen von Tin t er‘) ist der mittlere Fehler einer Ein Stellung n = 0,'.).‘l/cimn, 
wo V die V'ergrösserung des Fernrohres bedeutet. 

Nimmt man für die gewöhnlichen Verhiiltnissc bei den Distanzmessern i' mit 
ungeführ 24 an, so wird |i= 0,04 mm und mit Bezug hierauf ist wohl leicht zu eisiehcn. 
dass die Abweichung der Bildjiunkte von den Faden bei den in Rede stehenden Ver- 
hältnissen höchstens bei sehr kh-inen Distanzen und bei sehr grossen Neigungen 
störend und daher auf die Genauigkeit der Ablesung Einfluss nehmend wirken 
könnte und dass nur für den Fall, wo die Entfernung h der beiden Faden grösser 
als oben angenommen würde, diese .Störung nicht auf die Extreme .nllein beschrankt 
bliebe; ein grössm'er Fadenabstand, welcher bei der gleichen Brennweite eine kleinere 
Uonstante und hei der gleichen Constanten eine grössere Brennweite bedingen würde, 
ist .-iber schon aus anderen Gründen ausgeschlossen. 

Wenn nun von den behandelten Ahweiehungen in theoretischer und im .\ll- 
gemeinen auch in praktischer Beziehung ein Einfluss nicht ausgeübt wird, so kann 
man die Theorie des Distanzmessers noch ;iuf einem andern, von dem gewöhnlieli 
eingeschlagenen abweiehenden Wege abh'iten, inilem man umnittelbur die Be- 
ziehungen zwischen dem Lattenabschnitte MN und dem zugehörigen Bilde «in be- 
trachtet. 

.\us den Dri’ieeken .t/(t/’und mOj) tindet man: 

PM : Po = sin ^ ; sin {h ) ß) 
pm : }i O sin ^ : cos — jr), 

woraus 



S ) PO — \ f ^ bl cos h cotg ß — L\ sin h 

und 

9) jiO = 10 — Hi cos X cotg ß I Hi sin x 



sich ergiebt, wenn PM^L, gesetzt wird. 

Setzt man in 9) den aus der Linsenglcichutig folgenden Werth von w — 
ein und bestimmt dann cotg ß, so erbiilt man: 



cotgß ^ 






(l COS X 

und durch Einsetzung desselben in Gleichung 8): 



— tgr 



(d -( /■) I hi sin h - hi cos A tg x - 



L,r<f - lOrns/i 
<1 Hi cos X 



f . 

Krwiipt man, dass narli 4) tj; x =-- tjc h ist, so wird woittT ; 






Li f (f <1) cos h 



d Bx cos X 



odiT sdiliessHch : 

10 ) 

Acimlieh erhltlt man aus den Dreiecken PON und pOu-, 



<1 ^ cos Ä — hi sin li. 

Hi cos * 



*) Sitxaiigshcriclite der k. .-\kad. der Wissciisch. 1881. 
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11 ) - cos/i 't Jv 2 sin Ä 

' Bi coa X 



uiiil woim bcrtlcksii'litijirt wird, dass Bi .i-*-- ftPsatzt werdon darf, wird: 

^ Z CDÖ X ’ ' 





*2 f 

(1 — Jji CO 8 h — L\ ein h =» '2 CL\ cos h — Li sin h 


und 






d — I.i cos h ■ 7.2 sin /) => 2 C/,a cos h -f sin h , 


woraus 




12 ) . . . 




erhalten wird'). 




Da nuiiB, 


— L, — tg h und ^ sin h — ^ sin h tg h ist und selbst für 


ungünstige Falle {L -- 2 iii, C — 100 , li — 4.’>°) der letztere Au.sdruek er.st die Grö.sse 



von .3,5 mm rrraiclit, so kann man unlicdrnklicli ftir die Distanz il bloss das erste 
Glied allein in Reebnuiif; ziehen und demnaeh sebliesslich 

d Ch eos h 

setzen. 

Es braucht wohl nicht besonders bemerkt zu werden, dass die vorstehenden Be- 
traehtungen auch auf den Distanzme.sser nach l’orro, auf den Universaldistanzmesser 
und den logarithinischen Distanzmesser von .Starke ausgedehnt werden können. 



Ueber die mechanische Auflösung der Fothenot’schen Aufgabe und 
den doppelten Spiegelgoniographen von C. Pott. 

Voa 

Prof. E« Clelclch m I<a»liipWo1o. 

Die unter obigem Namen bekannte mathematisehe -\ufgabe, die Lage eines 
Punktes d zu bestimmen aus den zwei, bezw. drei Winkeln, welche die von d 
nach drei gegebenen Punkten a, /•, r gezogenen .Strahlen da, db, de miteinander bilden, 
hat sowohl für nautische als aueh geometrische Zwecke eine nicht unwiehtige 
praktische Bedeutung. Droikt man sieh nUmlieh auf dem Felde die drei durch 
weithin sichtbare .Signale markirten Punkte A, B, Cund beispielsweise auf der Zeichen- 
platte eines Messtisches ein dem Dreiecke JBU iilmliehes, ahe, in beliebiger Lage 
gegeben, so kann man einerseits nach Me.ssung der Winkel M)B, ATM' oder BBC 
an einem beliebigen vierten .Stationspunkte D unmittelbar mit Hilfe der obigen 
•\ufgabe den dem Punkte I) im Felde auf der Messtischplatte entspreehenden d 
ronstruiren, <1. h. also die ganze, Feldaufnahine ansfuhren, ohne dazu einer Orien- 
tirung des Messtisches überhaupt zu bedürfen, andererseits aber auch unter Um- 
kehrung der Aufgabe nach vorheriger Annahme bezw. Bestimmung von d das Dreieck 
ahe nach dem im Felde liegenden ABC! orientiren. 

Die Liisung der Pothenot’sehen Aufgabe auf geometrisehem Wege ist an sich 
einfach, aber namentlich in der umgekehrten Form zeitraubend und ungenau; es 
hat daher nicht an Versuchen gefehlt, dieselbe direct durch mcchanisehc Vorrich- 
tungen sehncll und sicher zu bewerkstelligen. Ueber das historisehe Jloment dieses 

Wird die Kliinination von B, and B 2 aus 10) und 11) in Verbindung mit B, '! Bj « 
vorgenommen, so ergiebl sich: d = y Leos h — — Bj) sin h — -'J- sin Vij- 

a 
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Proliloms pal) bereits Weyer in (len Annalen der Hydroprapliie einipe Naebriehten'), 
welehen wir folpende kurze Anpaben entnelimen : 

„Meelianiselie Construetionen für die P()tl)enot’selie Aufpabe finden sieb schon 
(ausser der unpefilbren, unter pewissen Umstünden penUpenden Orientirunp des 
Messtiselx's dureb die Mapnetnadel) naeb Voraebläpen von Lambert (17G5) und 
lirander (1772). Der lirander’sebe Stanpenzirkel für diesen Zweck bestand aus 
zwei mit verschiebbaren Stiften versehenen Linealen, die um ihren gemeinsamen 
Endpunkt dreld)ar waren, um damit ein Dreicek, ilbnlieh dem auf dem Felde pe- 
pebenen, einzustellen. Darauf wurde dies so einpestellte Dreieck auf den Schenkeln 
der vom anpenommeucn Standpunkte aus construirten Winkel bis zur Ueberein- 
stimmunp ver.sehoben, und somit hatte man nun alle vier Punkte zupleich auf dem 
Slesstische, also in der Voraussetzunp, dass noch kein Punkt daselbst vorhanden 
war. In pleichcr Weise konnte man auch einen Handzirkel mit drei Spitzen dazu 
verwenden, wenn diese Spitzen dem pepebenen Dreiecke ähnlich cinpcstellt wurden. 
Endlich diente nach M üllcr’s Vorsehlap jedes, dem pegebenen Dreiecke ähnliche, 
etwa aus Papier pesehnittene Dreieck zu demselben Zwecke, und durch die AVabl 
der Dimensionen des auspeschnittenen Dreiecks hatte man den Maassstab der Karte 
festg(>setzt. Im Fall aber die drei pcgeV)encn Punkte schon auf dem Messtische 
Vorlagen, konnte das sehr einfache Vcrfidiren angewandt werden, welches Müller 
vorschlup, nämlich die beiden Winkel am Stationspnnkto auf durchsichtigem Pa|>ier 
zu construiren, und dasselbe dann über dem gegebenen Dreiecke zu verschieben, 
bis die Schenkel der Winkel durch die drei pegebenen Punkte gehen. Dasselbe 
Verfahren wurde später oft wiederholt und auch in der neuesten Zeit em- 
pfohhm. Ausserdem bedient man sich des schon von JI. A. Pictet beschriebenen 
Instrumentes (Bibi, brilann., Yol. Sä, Genh-e 18U6 S. 110: Sur iin ai>j>arfil ghxUsique) , 
welches aus einem Halbkreise besteht, mit dem ein festes und zwei um seinen Jlittel- 
punkt Itewegliehc Lineale verbunden sind (V. Swiiidm Geom., Jena 1831, S. 321 und 
Vmjytniliirf , Bußgr. Hiimlirörlabiich, 11., S. 115). Aehnlich ist das von Benzenberg be- 
schriebene Verfahren (Hiiuilhiirh dir angeiraniUrn Gemnrtrie, DiisseltloiJ I8l:i) , einen Stangen- 
zirkel mit drei .‘Stäben zu pebr.auchen, welche um ihren pemeinsehaftlichen Eud|iunkt 
drehbar sind, wobei, nach erfolgter Uebereinstimmunp der Winkclstellunp mit den 
Kichtunpeii durch die drei pegebenen Punkte, ein .Stich mit der Nadel durch den 
Drehpunkt den gesuchten Ort in der Karte liefert. Man hat dies Instrument als 
Doppeltransporteur, .Station Pointer, Rapporteur ii alidades doubles 
u. s. « benannt. Bancrnfeind's Eiusehncidezirkcl ist ein neuer Apparat 
(München 1877) zu diesem Zweck.“ 

Die Erfindung des letzteren®) beruht auf der Umkehrung des geometrischen 
Satzes, dass in einem Kreise alle auf dem nämlichen Bogen stehenden Peripherie- 
winkel einander gleich sind. Es wird demnach auch der .Scheitel eines festen 
Winkels, dessen .Schenkel an den Endpunkten einer .Sehne hingleiten, einen Kreis 
beschreiben, und da, wenn drei Punkte gegeben sind, immer einer als Scheitel 
dieses Winkels angesehen werden kann, während die Verbindung der beiden anderen 
als .Sehne erscheint, so folgt von selbst, dass die Losung der Aufgabe: durch drei 

*) Constnictioii zu einer KÜHlcnaufnuhine iin Vorlieifatircii, uimhhängig von der Strömung 
und Fiiliiimessiing; nebst Beiträgen zur (icsehiclite der gcometriBclien Aurtiisungen der sogenannten 
IV.thenot'sehcn Aufgabe. Von Prof. l)r. G. D. E. Wever in Kiel. Annalen der Hvdr. Berlin 18K2. 
Heft IS. 

®) Abbandl. der II. CI. der K. Akad. der IViBsenscbnftcn zu München. XI. Bd. 1. Abthg. 
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gegebene Punkte einen Kreis zu legen, leicht darauf zurückgeftthrt werden kann; 
über einer gegebenen Sehne einen Kreisbogen zu beschreiben, welcher einen he- 
stiinmten Peripheriewinkcl fasst. Dieser Idee entsprechend, besteht der in Rede 
stehende .\pparnt aus einem Zirkel, der in horizontaler Lage gehraucht wird, und 
dessen Schenkel sich auf jeden Winkel einstellen lassen. Die beiden .Schenkel sind 
niikrometrisch einstellbar und können nach Auslösung der durch Eingriff in einen 
Zahiibogcn die Fcinstellung bewirkenden unendlichen Schraube durch grobe Drehung 
in alle möglichen Lagen von 0° bis 2.50° Oeffming gebracht werden. .Teder .Schenkel 
ist ferner mit einem Diopter zum Einvisiren der .Signale auf dem Felde versehen. 
Das Ocular ist für beide Visuren gemeinsam und befindet sich im Drehungspunkt 
des Zirkels. Die Visirehenen der beiden .Schenkel schneiden sich in der Axe des 
unten in eine feine .Spitze p ausgehenden Zirkelzapfcns und jede liluft in dem Ab- 
stande einer halben Nadeldicke der aidiegcuden inneren Kante der .Schenkel parallel. 

Zum Einschneidezirkel gehören noch zwei .\nschlagnadeln, welche in den 
Endpunkten der .Sehne, worüber der Kreis mit gegebenen Peripheriewinkel zu be- 
schreiben ist, eingesteckt werden, damit an ihnen die Zirkelsehenkel hingleiten 
und sich drehen können. 

Die mechanische Lösung der Aufgabe mit diesem Api>arate geschieht nun 
wie folgt. Der Messtisch, welcher das dem im Felde liegenden Dreieck ABC fthnliche 
Bilddroieck abc enthalt, wird über dem Punkte D des Feldes horizontal aufgcstclit 
und dieser Punkt mit der Lothgubel auf den Messtisch nach if' übertragen. Auf 
<f' stellt mau die Zirkelspitze p, und stellt mit der Mikrometerschraube die Diopter 
genau auf Ä und B ein. Damit ist der erste W'inkcl ÄDB gemessen. Uefestigt 
man in a und h die Anschlagnadeln, so kann man mit dem Zirkel, indem man die 
.Schenkel sanft an a und b andrückt, einen Kreis beschreiben, auf dem die richtige 
Projection von D liegen muss. Misst man hierauf in gleicher Weise den Winkel BCIJ 
und beschreibt über bc den Kreis, so giebt der Schnitt der beiden Kreise den ge- 
suchten Punkt d und damit das Viereck afced, welches dem Viereck ABCD ülmlich ist. 

Will man auch den Messtisch in Bezug auf IJ centriren und nach ABC orien- 
tiren, so braucht man nur den eben gefundenen Punkt d in das Loth von D und 
irgend eine der Richtungen da, db, de in die entsprechende Verticalebcnc DA, 
DB, DG zu bringen. 

Wäre der Punkt D auf dom Felde nur nilherungsweise gegeben und seine 
endgiltige Festsetzung dem treometer überlassen, so würde dieser nach der Bestimmung 
von d die Kiiipregcl an da nnlegcn, den Jlesstisch drehen, bis da mit DA zusanimcn- 
füllt, und schliesslich den Punkt d auf das Feld hinablothen. 

Vor etwa zehn .Jahren hat Constantin Pott, damaliger Linienschiffsfühnrich 
in der österrciehisehen Kriegsmarine, der bei Küstenaufnahmen vielfach thätig war, 
seinen doppelten Spiegelgoniographen erfunden*). Dieses Instrument ist ciuReflcxions- 
iiistrument, welches die Mc.ssung zweier Winkel auf einmal gestattet, cs bildet das- 
selbe also eine Art Doppelsextunten. Vom geschichtlichen Standpunkt muss hier 
bemerkt werden, dass Dopjielsextanten bei der Londoner internationalen Ausstellung 
vom Jahre 1876 zu sehen waren, w’orüber wir in Jordan’s „Grundzüge der astro- 
nomischen Orts- und Zeitbestimmung“ folgendes erfuhren. Diese Instrumente be- 
standen aus zwei gewissennaassen übereinander gelagerten .Sextanten mit einem 
gemeinsamen Fernrohr. Diesen gegenüber standen zwei feste Spiegel mit einem 

•) Mitlh. aus dem Geb. des SccwcscnB. 1877. S. 195. 

8 * 
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Zwischenraum für directc Stralilen. Den beiden übereinander liegenden kleinen 
S|>iegeln entsprachen zwei getrennte bewegliche Spiegel mit zugehörigen Alhidaden 
und Theilkreisen. Man kann mit dieser Einriclitung zwei Winkel auf einmal messen, 
es ist aber in der Beschreibung nicht angegeben, ob das Instrument auch zur 
mechanischen Lösung der Potheiiot’schen Aufgabe dienen konnte. Ausserdem sagt 
.lord.an, dass bei der Winkelmessung die gleichzeitige Bewegung der beiden Alhi- 
dad<-n, um alle drei Bilder ini Fernrohr zur Deckung zu bringen, etwas schwierig 
austiel. Beim Spiegelgoniographen von Pott erfolgt die Winkelmessung in einfachster 
Weise und der Apparat ist eben für die Lösung der Pothenot’sehen Aufgabe bestimmt. 

Die Figur 1 stellt das Instruineut von Pott in perspectivischer Ansicht dar. 
Dasselbe besteht aus einem Mittellineal A und den in dem Zirkelcharnier d dreh- 
baren Linealen II, II". Der Drehungsmittelpunkt bildet den gemeinsamen Schnitt- 
punkt der geraden Kante 
des Mittellineales A und 
der inneren abgeschrägten 
Kanten von II und B“, und 
ist durchbohrt, so da.ss 
man durch dieses Loch 
mit einer dem Instrument 
beigegebenen Picjuirnadel 
den gemeinsamen .Schnitt- 
punkt der drei Lineal- 
kanten auf der Unterlage 
markiren kann. 

Das Mittellineal ist mit 
dem getheilten Kreise K 
fest verbunden; der Jlittelpunkt des Kreises fällt mit d zusammen. Die Lineale B 
und B' sind jedes mit einer Führungsleiste und einem Nonius versehen. Rückwärts 
vom C'harnier ist das Mittelliiieal zu einen Fenirohrträger gestaltet, worauf ein Fcm- 
oder Diopterrohr F eingesehraubt werden kann. 

Auf der oberen Fläche der beweglichen Lineale, in deren Mittellinie, ist Je 
ein Zapfen z und F angebracht, der um seine vertieale Axe drehbar und mit einer 
Durchbohrung, zur Aufnahme der cylindrischen Führungsstangen l und versehen 
ist. Die Führungsstangen f, t' sind an den Trägem der grossen (beweglichen) Spiegel 
S und S' befestigt, die sich zu beiden Seiten des Fenirohres befinden. Einer dieser 
.Spiegel ist um die eigene Höhe höher über der Instrumentcnebene als der andere 
angeordnet. Wie man leicht einsieht, ist die Drehung der grossen Spiegel durch die 
Bewegung der Führungsstangen tl' und daher durch die Drehung der Lineale BR' be- 
dingt. Die Axen zF stehen vond ebensoweit ab alsdieDrehaxendergrosscn.SpiegcLSS'. 

In dem Gehäuse G sind zwei kleine .Spiegel übereinander fest und derart 
angebracht, dass der eine derselben, das .Spiegelbild von S, der andere Jenes von 
.S' auffängt und parallel zur Instrumenten-Mittcllinic, gegen das Fernrohr reflectirt. 
Zu diesem Zwecke ist das Gehäuse G auf der Fernrohrseite ent8))rechend ausge- 
schnitten. Zwischen beiden .'spiegeln ist ein freier Zwischenraum, welcher die Durch- 
sicht gestattet. Entsprechend dem Zw'ischenrauinc zwischen den beiden kleinen 
.Spiegeln ist das Gehäuse auch auf der vorderen .Seite mit einem schmäleren Aus- 
schnitt versehen. Die Axe des Fernrohres steht gleich hoch von der Instrumenteii- 
fbene, wie die Mitte dieses Ausschnittes. 
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Jeder grosse .Spiegel steht zu dem ilim zugehörigen kleinen parallel, sobald 
die Seitenlineale auf Null eingestellt sind. Um die kleinen .Spiegel bezüglich ihres 
Parallelismus mit den grossen, bei den Nullstellungen der .Seitenalhidaden, sowie 
auch bezüglich ihrer verticalen Lage berichtigen zu können, sind die nöthigen 
(’orrectionsschrauben vorhanden. Der Knopf r dient nur zum Krfassen des Instru- 
mentes. Um hei Beobachtungen das Instrument in der Hand halten zu können, 
ist demselben eine Handhabe // beigegeben, die man an- und abschrauben kann. 
e und f' sind Klemmschrauben zum Fixiren der Führungsstangen nach erfolgter 
Einstellung. 

Die Beobachtung der horizontalen Winkel geschieht wie beim Sextanten. Man 
visirt, das Instrument horizontal haltend, durch ilen .Spalt zwischen den kleinen 
.Spiegeln hindurch gegen das mittlere der drei Objecto und bringt, indem man die 
Lineale ß und fC nach einander dreht, die durch S und S" gegen die im Gehüuse 
G liegenden .Spiegel und von diesen in das Fernrohr refleetirten Bilder der rechts 
und links liegenden Objecte mit dem direct gesehenen in Deckung, worauf die Li- 
neale festgeklemmt werden. Letztere bilden alsdann mit dem Mittellineal die von den 
V'isirlitiien eingcschlossenon Winkel, wie aus nachstehender Betrachtung hervorgeht. 

Es sei in Fig. 2 s der Durchschnitt des kleinen .Spiegels mit der Papierebene, 
SS derjenige des einen der beiden grossen .Spiegel in der Nullstellung, Si' S‘ die 
.Stellung desselben, in welcher ein in der Kiehtung Rh einfallender Lichtstrahl durch 
die Reflexion am drehbaren und am festen .Spiegel den Weg RbsA nimmt. Der 
Winkel RAR, den die Visirstrahlen nach den Objecten R und ß beim Auge A ein- 
Bchliesscn, sei ca, so ist bekanntlich m = 2 y. Ist zb die Führungsstange in der Null- 
stellung, i' b die Richtung derselben, wenn der 
Spiegel die Lage S' S' anniinmt, so hat man con- 
structionshalber, weil zbS= zLz' hS‘ ist, iLzbz' 

.1 SbS‘ ^ •(. Nun ist zdz‘ der zum Peripheric- 
«inkcl zbz' — f zugehörige Centriwinkel, daher 
^ zdz' — '2 y — II) — RA H. Ist also z der Null- 
punkt der Theilung, so giebt die Ablesung bei p 
und deiiinach auch die Ablesung der Nonien (Fig. I) 
den von den Visirlinien cingeschlosscnen Winkel. 

Beim Instrumente findet eine kleine Abweichung 
von der typischen Darstellung der Figur 2 statt; 
die Axe des Zaiifens, durch welche die Führungs- 
stange geführt ist, befindet sich nUmlieh aus con- 
stmetiven Rücksichten nicht in der Kante des 
drehbaren Lineales, sondeni neben derselben, 
also, wenn das Lineal die Nullstellung einninimt, in 
jedoch die Theorie nicht. Es wird nlimlieh die Kante des drehbaren Lineales den- 
selben Winkel wie früher beschreiben, wobei der Punkt z, (die Zapfenaxe) nach zi' 
gelangt, also den Bogen z,z,' beschreibt. Es findet aber dann zwischen den Winkeln 

und z^bz^' ebenfalls das Verhiiltniss 2: 1 statt. 

Hat man durch die Beobachtung die zwei Pothenot’schen Winkel eingestellt, 
so hat man nur mehr das Instrument am Messtisch zu verschieben, bis <lie be- 
treffenden Linealkauten alle drei auf einmal die beobachteten Objecte tangiren. 
Man steckt dann durch die Oeffnung d die Pi([uirnadel und erhült so den Punkt 
auf dem Messtisch markirt. 



n B 




z, anstatt in z. Dieses ändert 
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Ein anderer Offizier der öBterreicliisclien KricKsniarine, dessen Name mir 
nielit inclir criniierlieli ist, hat neuerdings die Liisnng mit der Pausleinwand in einer 
besseren Art durchgeführt. Derseihe bedient sich einer kleinen Tafel aus einer eigens 
prÄparirten durchsichtigen 5Iasse, worauf Bleistiftstriche aufgetragen und mit Wasser 
wieder weggelöscht werden können. An einer Stelle dieser Tafel befindet sich eine 
OelVnung in welche ein ganz kleiner Stift hineinpasst, der sieh auf der unteren Fl.üclic 
eines Diopterlincals und genau in der vertiealen Visirebene dieses letzteren befindet. 
Beim Winkelmcssen wird das Lineal entsprechend aufgepasst, sodann visirt man die 
drei Objecto an und bezeichnet die Visirlinien durch BIcistrichc. Die übrige Ver- 
wendung des einfachen Ajiparates ist einleuchtend genug. 



Versuche mit einem Reitz-Deutschbein’schen Aneroid. 

Von 

Prof. Hammer la Staltgutt 

Versuchsmessungen, welche zur Bcurtheilung der Genauigkeit des Reitz’sehen 
Ancroi<lcs angestellt wurden, sind bis jetzt nur sehr wenige veröffentlicht worden 
und die Resultate? derselben stehen unter einander in starkem Widerspruch. 

Eine von Herrn Professor .fordan ausgeführte Intcrpolationsmcssung (vgl. 
Zeitschr. für Vemiessnngswescn 187.3, S. 372) mit 201 m Hiihenunterschied ergab für 
das benutzte Reitz’sche Instrument im Vergleich mit zwei anderen, gleichzeitig ver- 
wendeten Aneroiden (Nau de t und Goldschinid) ein ungünstiges Resultat; indessen 
warjencslu-strument das ci'Ste von Deutschbein angefertigte und die erwiihnte Messung 
fand bald nach Fertigstellung des Aneroides statt. Andererseits hat Reitz selbst die 
von ihm construirten Insti-umentc bei Aufnahmen um Hamburg zur Bestimmung der 
Hühenpunkte für 1 m-Curven benutzt, musste also sicher sein, mit seinen Aneroiden 
eine Oeuauigkeit erreichen zu können , welche über die anderer Ancroide weit 
hinausreicht. 

Die nachstehenden Genauigkeitsversuche, über welche bereits anderweit (Zeit- 
schrift für Venn. 1887 , H. 20i unter Vorlegung des ganzen Zahlenmaterials berichtet 
wurde, bieten vielleicht als Beitrag zur Würdigung der Reitz-Deutschbein’schcn 
Instrumente einiges Interesse. 

Die Messungen sind im August 1880 mit dem Aneroid No. 40 angestellt. Die 
VVunnecorrection des letzteren betrügt für Zunahme der Instrument-Temperatur 
um 1“ C. -f 1,7 der zu schützenden Zehntel eines .Scalentheilcs. Die Messungen sind 
reine Tnterpolationsmessungen zwischen je zwei nivcllirten llöhenpunkten auf kurzen 
.Strecken (bis 000 m) mit Ilöhenuntcrschiedcn bis 80 m, wobei die Höhen der anf- 
genominencn Zwischenpunktc ebenfalls durch Nivellement bekannt waren. Alle 
.Strecken sind rasch bcg.mgen, mit Ausnahme von 0; die Schwankungen der Innen- 
temperatur des gut geschützten Instrumentes blieben daher bei den Messungen 
1 bis 0 und 8 unter 1°, bei den Messungen 7, 0 bis 11 betrugen sie 1 bis 2“. 

Die Resultate derJIessnngen sind in nebenstehender Tabelle zusammengestellt: 

Als Gesammtresultat ergiebt sich demnach, dass man bei Interpolationen bis 
zu einer halben .Stunde Zwischenzeit und bei Höhenunterschieden bis zu 
80m mit dem oben genannten Aneroid No. 40 die interpolirten Höhen mit einem 
mittleren Fehler von rfc 0,4 m erhalten kann. 

Es ist dabei noch zu bemerken, dass die Art der Luftdruckschwankungen 
wührend der Zeit der Messungen etwa mittleren Verhültnisscu entsprochen haben 
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mag; bei einigen Versuolicn, und zwar gerade denjenigen, die in obiger Zusamnicu- 
ptellung die grössten Felder mifwcisen (No. 3, 8, 11) waren sogar die nieteoro- 
logiseben Umstünde ziendicii ungünstig. Wenn man trotzdem den ganzen oben 
gefundenen Ililhenfehler von ü; 0,4 in dem Instrument zur Last legt, so zeigt sieb, 
dass man mit dem Aneroid No. 40 kleinere Veründerungen des Luftdruckes mit einem 
mittleren Felder von 0,03 bis 0,04 mm zu bestimmen im Stande ist. 



No. 


Lün^e 

der 

Strecke. 

m. 


Iliihen- 

untersch. 

i 

m. 


Zahl der i 

iitter|»ol. 

Ihinktc. 
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Die Versuche ergeben also, dass für kleine Höhenunterschiede das benutzte 
Deutschb ciu'sehe Instrument anderen Aneroiden bedeutend überlegen ist, dass da- 
her in der That durch die Keitz’sehe Constructioii einer einfachen, (im Gegensatz zu 
Naudet) raftssigen Uebersetzung der Doscndeckel- Bewegung und rein o|itischer 
YersehUrfung der Ablesung, nicht mcchanischcr(Goldschmid) oder mechanisch-opti- 
scher (Wcilcnmann, ohne Uebersetzung) ein Fortschritt gemacht ist. Auch die 
mehrfach bcan.standete Spiralfeder der Rcitz - Deutschbein’sehen Aneroide 
scheint der vorzüglichen Brauchkarkeit dieser Instrumente für gewisse Zwecke nicht 
notliweiidig Eintrag zu thun. 

Stuttgart, 9. Februar 1887. 



Kleinere (Original-) lllittheiinngen. 

Ueber neue Fortschritte in dem farbenemplindlichen photographischen 

Verfahren. 

Van Prot l>r. II. W. Vqv^I »b llerlhi. 

Ks ist mir in Iftxtor Zeit im Ven*in mit Hm. Obernottfr in MUnclion ffuliinjriMi, 
fariionoinjifimlliclic Hlaftoii zu fortipui, wclcln» im <io«rcnsatz zu d<*n Inshorijjrmi ilopprlt 
so fnijifiinllicli Hiiul al« ^wölmlichu I’lntt(Mi um! wHcho kuinc!» jr<‘lbi*n Stralilenfiltcr« mehr 
WdHrfen. Dieses ffi'lan;: uns iliireh Anwendung? eines iiusserst krÄl’ti|j: wirkenden optisclien 
SensibUisAtors. 

Unter ^optischen SensibiHsAtoren* verstehe icb KarlistofiFe, welche gewisse Stellen 
des S|M»ctnm)9 kräftijf aliKorbiitui und im Stande sind, ChlorsUber und BromsillH*r für da.s 
ahsfirbirte Liebt photopTaphisch empßiidlicb zu inacben. 

S« al>sorbirt da« Uhinolinroth das (lellijfrfln zwiselien /) und E und da« (Jiiln zwischen 
K und 6, da-s Cyaniii das Oranj'e zwischen V und C. HIattoii mit beiihui Stoffen pefSrbt 
— wie ich «ie vor zwei .Tabren unter dein Xatnen ^/Vzulinplntteu“ in die IVaxi« eiiifUlirto 
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— zeigen sieh dementspreclicnd gelb- und rt>thciiiirfindneli bis C, während gewöhnliche Platten 
nur bi« wenig über F hinaus einpfimllich sind. Siehe die unten stehende Figur, wo die 
Wirkung de^ Soiinenspeetniins auf gedachte Platten «lurch lntensitatscur\en dnrgestellt ist. 

Indes« ist die Wirkung de« HIau, verglichen mit der des Gelb doch noch immer 
zu stark. Deshalb ist zur Hembmiudemng des ersteixm noch eine gtdbe Scheil>e als 
Strahleiitilter iiöthig. Nun machte ich bereit« vor zwei Jahren darauf aufmerksam, dass die 
Verbindungen der Fluoresceinderivatc (Koslne) mit Silber viel stärker gelb sensibilisiren 
als die Farbstoffe für «ich allein. Die««* Ke<diachtnng führte mich auf l^raparining Kosin< 
Silber enthaltender photogra]diischer Gelatineplatten, welche auch ohne Strahlenfilter farlM*n* 
tonrichtige liihler geben, um! zwar nach einem so einfachen V«*rfnlm*n, dass cs mit Zuver** 
sicht von jedem Amateur aiisgeiibt wenlen kann. 

K« genügt, einen Kosinfarhstoff (am ZwcckniÄssigsten erscheint das von Kder zu- 
(*rst versuchte Jodeosin <Ml«*r Kr^throsin) im Verhaltni«« 1 zu 20(10 his 4(KMl in Wasser 
zu lösen, eine ä«|uivalente Menge Silhemitrat (auf 1 Farbstoff etwa 1 Nitrat, in 10 Wasser 
gelöst) hinzuziisetzen, di'ii «ich bildemhui Niedersclilng mit Yjoo de« Fln«sigkeit«volninens 
an AiiinKiniak zu h'isen und in dieser Lösung g«*wöhnlichc Gelatineplatten d(^ Handel« ein«* 
Minute zu baden, dann zu trocknen. 

Diese Platten südien zwar, wie aus Spectralpli«»togra]>liien ersiclitlicli , den Azalinplat* 
ten in Kotheinpfiiidlichkeit nach, sind ihnen aber in Bezug auf Gelhcmpfindli chkeit w'ei t 
Ü her legen. In <U*r Tliat li«*gt da« Mnximuin der Kinpfindlicbkeit, ähnlich wie bei iin«en*r Netz- 
baut, iniGelb. Dieselben gt*bciiiuiii auch «diiie g(dlM*sStrali]enfilterAufnaliinen in richtigem od«*r 
d(»cli annahemd richtigem 'IVmwerth. Zur Veranschaulichung geben wir hier statt der im Ilolz- 
«clmitt iiiclit genügend «lentlicb w iederzugebmulen S{MH'tralpliotogra]ibien nach diesen constniirte 
Wirkungscurven für ein Onlinateiisystcm von Fraunhofcr*schen Linien nach «1er Artin des 
Verfasser« «praktischer Sjiectralanalyse irdischer Stoffe“*) ausgeführten S)M>ctralzeichnungen. 
Wirknugfonmn reiner und gefärbter Brömiilberplatten. 

Spcctmlliin«*»: 

(it'wöliidii'iie 
Hr«»iii«ilb«‘rp)atte 

Azniinjdatte 
EüsiimillK'rphilt«' 

Namentlich hei Aufnahme von blauem, tlieilweise b«*wölktem Himmel, grünem Laub- 
werk und Käsen nml «U^r in blauen Duft eing«*liüllten Feme in Laiidscliafteii («lie in ge- 
wölmliclieii Platten ganz verschleiert erscheint), tritt die Uelierl«*genheit der neuen Platten 
und zwar ohne Strahl«MiHlt«*r sehr schön lier\*or. 

Gleich wirkungsvoll hat sich aber die Eosinsilherplatto auch hei mikr«»pliotogra- 
plüschen Anrnahinen farliiger Ol»j«*ct«* (z. H. geatzten und farhig angelassenen Kisenprrdien, 
die ich Hm. Geheiiiirath Wedding verdanke) gezeigt; ebenso h«*i Aufnahme von Stem- 
hild«*rn. So w'urtl«Mi in einer Nacht mit einer stationämi photographischen Doppelcamera 
zw'ci Stenihilder «les Orhui In ein«*r Hxp«»sitioiiszeit von einer hall>en Stunde aiifgeiioiiiuieii, 
einmal mit gewöhnlicher uml das andere Mal mit Krytlirosin*Silher]datte. Das K«*sultat 
war, dass di«; gewöhnliche Platte nur T)3, die andere dagt'gen 1 IO Smnihahnen aufzoichuete. 
Dabei zeigten di«> Ualinen v(*rscliiedeii(‘r Sterne (z. 11. Kigel) In beiden Platten auffallende 
Iiileiisilatsiinlerscbiede, die nur «laraiif znriickzufülin*n siiul, «la.«s «lie betreffimden Sterne 
reicher an schwach bn*clibareii Strahlen sind, «lie in der gewtdinlichen Platte nicht zur 
Wirkung gelangen. Für die geplante Aufnahme des gestirnten Himmels dürften nach 
diesen Krfalimngeii die neuen Platten jc«lenfalls von Wichtigkeit werden. 



() llerliii bei Oppenheim. 
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Referate. 

Heber Hentellnng nnd PiUfimg von Teleikop-Objectiven und Spiegeln. 

Vmi Hnward Gruhb. Xufure. <(4. S. S-'i. 

t 

ln iliosor AMiamllunj? tlt'r rühmlicbst iK'kamito Vorf. don hdmlt oiiirr vor 

der ürtyal Jnstitulifm in Lomlnii grrliallcnon Vorleannf? wieder. Es dürfte iiielit nur die 
enjreren Faehf^nossen Grnbli’s auf dem Gebiete der Optik» sondern auch weiten* 
Kreise der Gelehrten und Mechaniker intercssiren» nach welchen Methmleii der Erbauer 
des Wiener 27zollif7en (= 0,074 ni) Uefractors, des Melboumer Spiejyels von 1,22 m 
Oeffhunj^ und anden*r Riesen* Instrumente verfahren ist. 

Wir wollen darum auf die Mittheilung^*n desselb<*n etwas nüher eingridien, um so 
mehr, als nicht gar zu oft dem Publicum derartige offene Mittheilungen darg:elM*ten wer<len, 
vielmehr in der praktischen Optik wie in keinem anderen Gebiete der Technik der Hniuch 
geübt wird, alle Mauipulntioneu und Methoden mit dem Ninilms des Geheininissvtdleii 
zu umgetiten. Es wfire sehr dankenswerfh , wenn mich andere her\'orrag<mde Optiker sieh 
zu derartigen Mittheilungen entschlicssen wtdlten, ans denen eine nähere Einsicht in 
ihre Arl>eitsmethode zu gewinnen wäre. 

Nach einer kurzen Uehersicht über die Geschichte <!er Glasschmelzkini'it, die 
imsem Le.sem nach den Untersuchungen von l)r. Lnewenherz (Diese Zeitschr. 1HH2, 
S. 275) nichts Neue» bietet, geht Grubb auf die Sache seihst ein. 

Vor der eigentlichen Rearheitiing des Glases ist dasselbe zmificbst auf seine 
Hmncbbarkeit zu prüfen. Das Glas gelangt in die Hände de» Optikers in Fi»rm von 
viereckigen Platten oder kn*isnmden Scheilnm, llir Objective bestimmte» Glas meist in 
letzterer Gestalt. In Anbetmcbt der gnissen Arbeit, die in einem fertig polirten Ob- 
jectiv enthalten ist, wird man alle Sorgfalt auf die vorherige l'rüfung des Glases 
selbst \erwcmlen, damit jene Mühe nicht veigiiheus auf ein fehlerliaftes Material ver- 
wendet wenle. Dazu ist nöthig, dass die Scheiben v*ui der hn*iten Seite roh anpolirt 
sind; das Anpolin‘ii von Facetten nii den schmalen Seiten der Sfheilien lässt, wie der 
^^•rf. .s4*hr richtig iK'iuerkt, eine misgiehige J^rÜfuug nicht zu. Es »iml dann divi Arten 
von Fehlem zu betrachten : 

1. Allgcmieine Reinheit des Glases, d. h. Frtusein desselben von Hläschen, Körnern 

Flecken u. s. w. Fehler dieser Art wenleii oliiie Weiteres gesehen; sie sind aus 
diesem Grunde und wegen ihres gi'ringtm thatsächlicheii Einflusses auf die Hild- 
güte die wenigst gcißihrlichen — wie u. A. auch Steinheil (S. diese /ieitschr. 1KS.5, 
S, lil5) hervorgehohon hat. Leider legen seihst Gelehrte geratle auf die Ahwesenljeil 
s^dcher ».Schöiiheits** - Fehler ein besonderes Gewicht. Allerdings treten Hläschen, Stein- 
chen und dergl. heim Anblick zumal eines fertig judirten Ohjectivs sehr deutlich her- 
vor. lii Wahrheit aber ist der ilurch ein geringes Maas» »<dcher Fehler v<*rursac!it<* 

wirkliche Schaden de» Hilde» dim*h kein Mittel zu erkcimen, sowohl hei den grossen 
Kefractoren, als auch hei kleinertm Fernrohren, sowie 0|H*mglÄsem, jdiotographiseheii 
(>bjectiven und anderen optischen Ajiparaten, nur da» Mikroskop maeht hiervon eine 
.\usnahme. Die Antipathie gegen kleine Defecle dieser Art i«t daher eine durchaus uiihe- 
rechtigte, erschwert dem Gla.sfahrikanten sowie dem Optiker oft die n'ehtzeitige Liefe- 
rung bestellter grösserer instniinente und trägt nicht wenig zur Vertlieuening dersellH*!! 
bei. „Objective sind nicht zum Daraufseheu, sondern zum Durebselieii'*, — an 
diesen Ausspruch Fraunhofer’«, eines doch gi-wiss sachver»tändig<Mi und coin]>eteiiten He- 
urtlieiler», kann nicht oft genug eriunert wertlen. 

2. Ein weit sehwemr zu erkeniiimder uml viel schädlichen*r Fehler der Glasiimss** 
ist es, wenn diesellie Schlieren, namentlich die venvascheneii , sogenaiinteii Wellen 
enthält, d. h. wenn sie nicht homogen ist. Gnihh prüft da» Glas auf diesen »Fehler** 
hin nach einer Metliodc, die iiii Priiicip mit der Foucault’seheii, die SphäricitÄt coii- 
caver Oberflächen zu contndiren, Uhereiiistimmt. Ein demselben Zweck tlieiieiulc» 
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Arranpi*ment von I*rof. Al>he, welch«*» »ich mehr «1er Töpler’ sehen Methode der Schlieren- 
heohachtmi" miHchliesst , ist vom HeftTOnten in diewr Zeitschrift (1K85 S. 117) beschriehen 
worden. Ein jo*ühter Heolmehter kommt wohl mich ohne alle weit«‘n*n Apparate zum 
Ziel, indem er die zu untersneheiide Glasplatte , hinter welche ein kleines Fläinmchcn 
^^stellt ist, unter fortwährendem l>rehen mit der Lupe h«*trachtet. 

3. Endlich darf das Glas keine Spanmin^fehler haben, d. h. es iiiiiss pit p^kilhlt 
sein, nies winl mit Hilfe des Pnlariskopes erkannt. Kleine Scheiben hfilt man einfach 
zwischen das mit einem Polariskop bewaffnete Auge und eine jM»larisin*nde FlKcli«*, 
etwa eine gep*n «lie Sehriehtnng unter etw'a 3f>® gi'neigte, polirte Platte von schwarzem 
Glase. Es genügt aber nicht, wie Gnibb angieht, «He Scheibe diircli die Facetten, 
also durch die Tiefe hindurch zu visinm, somlem man muss sic auch von der breiten 
Seite aus durchmusteni. Die Erfahrung hat dies dem Kef. als «lurchans notliw«*ndig erwiesen. 

Für Spiegel empfiehlt Verf. eine C'ompositon, die nur wenig von der Xewton'schen 
ahweicht, trotz aller inzwischen gemachten Versuche und VorschlÄge, nämlich 4 Atome 
Kupfer mit 1 Atom Zinn, in Gewichtstheileii: 252 Kupfer, ll7,t< Zinn. 

Hat man sich der Güte des Mat«*riales vei*sichert, so ist das nächste, die Herechnmig 
der Kniimnuug«*n, welche man «len Linsen gehen muss, damit das Ohjeetiv die richtige 
Preniiweito habe und cliroiiintiHch und sphärisch richtig corrigirt sei. Grubb vertritt hierin 
den cmjiirischen Standpunkt; er sagt ungi*fnhr Folgendes: 

«Die Gleiclmng«‘ii für den Achromatismus — «lamit könn«m aber nur die Xähenings- 
gleichmig(*n gtuneint sein — seien mit «len geringsten mathematischen Mitteln zu bisen. 
Was die. Aufluduing der sjiharischen Aberration betrt'fte, so gebe es hierüber zwar viele 
eingtdiemic Fiitersuchungeii v«m Matluunatikeni, nml j«‘der gebe sich den Anseludn, als 
hahe er fVir dic! Aufliehung d«*s genannten Fehlers eine noch vollkommenere Metho«le ent- 
deckt als sc'ine Vorgängt*r. Für «b*n I*raktiker aber sid«m diese matliematisclien IW- 
mühungen, s«> viel er wisse, ohne Xutze« gi*wesen, denn einerseits habe für den Praktiker 
ein Schleier des Geheimnissvollen üImt jenen Untersucliungi'n gidegen, — derselbe \’or- 
wui*f, den Kcf. mit mehr Ibwlit eimun Tludl der Praktiker in liczug auf ibn^ technischen 
Metlioilen nmch«*n zu konn«*n glaubt — , anden*rseits gründeten sich jiuie theoretischen 
riitersuehungen auf die Voraussetzung vollkommen sphärischer Fläch«*n , eine 
Voraussetzung, «He nie streng zu erfüllen sei, während eine minimale Ahweichung v«>n 
ihr den (’orrectionsziistand des Uhj<u*tivs schon wesentlich ämler«!.** — Es seien dem Hef. 
ein j»aar Worte lii«‘rzu gi*stattet. D«*r ersterti Vorwurf ist nicht ganz nnhenHditigt. Eine 
g«‘dnickt voi'lieg«*iide iimtlieinatische Untersuehiing ist zwar au sich nicht so unzugänglich 
und verschleiert, wie eine optische Werkstatt, in «lenm Innerstes Xi«*mand hin«iingelass<*n 
wird; aber man kann in «ler 4'hat nicht v«ni einem praktiseh«*,n ffptikor, der Mühe genug 
mit der technischen Seite seiniT Kunst hat, verlangen, «lass er sich in «Hc ahstracten 
inathemati>>cheii Ausfuhriing«*ti eines Grunert, Littrow, Hansen, Schoibncr u. A. ver- 
ti«*fe. Man muss auch im‘lir«*r<*n dieser matliematiscbcn Optiker den Vorwurf machen, 
dass sie ihn* lliitersuclmng«*n nicht auf wirklich vorhandenes Glas gerichtet und so dem 
l*raktiker Geb'j^nlieit j^>gehtm halHui, «li<*. Kcsultate der TluMirie zu erproben, «len V'or- 
w'urt‘, «hiss .sie zum Gebrauch für den Praktiker nicht wenigstens präcise din*ctc K<*diimngs- 
viirschrifteii, oder das Wesiuitliche ihres Gednnkenganges kurz uiul leicht verständlich 
aiisg«Mlrückt nuMl«‘rgelcgt haben. Ein s«dchcr V«»rwuif trifft, wie gesagt, viele mathe- 
nmtxch- optische Schriftsteller, aber keineswegs Alle. Harlow, Herachcl, Seidel, 
u. A. sind der Praxis auf jede mögliche Weine «mtgegen^komuien und iK'riihmte (Optiker 
wie Fraunhofer, I^razmowski, Schri’idcr, Hteinhoil, Foucault, Martin, Henry 
(ich vennuthe, auch Alv. (Hark) haben sich «ler Jlilfe «ler Theorie auf das Ausgiebigste 
und zw'nr nicht zu ihrem Schaden bedient. 

Damit fallt nucli «ler zweite Vorwurf, dass dic Fläclu'ii nie g«*nnu sphärisch lierzu- 
st«ilb*n siden. G«‘wiss ist letzter«; Aufgabe, iianuuitlich hei sehr gr«»ss4*n Dimensionen der 
Linsen, «dm* äiisserst scliwi«*rip* mul erfonlert die ganze Hingab«* eines kunstgewandten 
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Praktikers; ^wi.ss ist C6 richtig, dass *Ohjectiv*e nicht auf dem Pnj)iere gemacht werden“. 
Ref. hält auch nach seinen Krfalirungcn die Arl>eit der Ausfülirung eines grossen Fenirohr* 
Ohjectives in ihrer Art für erhehlicli zeitranlH'mler und mühseliger, als es die genaueste 
Berechnung sein kann; aber er ist der 3Ieinnng, dass das Arbeiten nach Kechmingsvor- 
schriften doch das KationeIlen> sei und dass iliin die Zukunft gehün*; denn erstens ist oth'uhar, 
da.ss wlhst im Kalle der Unmöglichkeit, genau sphäri.sche Flächen henuistellen, der Optiker 
doch dem definitiven Correctionszustandc des Objectivs, allemal viel näher sein wird, wenn er 
von vornherein richtige Radien gemacht hat, als wenn er solche> ausgeführt hat, mit denen 
iil>erhanpt nur durch eine erheblicho Abweichung von der strcMigeii Kugelff)nn jener 
Correctionsznstand zu erreichen ist. Solche richtige Radien inUssen freilich auf (inind 
genauer spcctrometrischer Bestimmung der verwen<let<*n Glasarten, sowie genauer Be- 
rücksichtigung aller Distanzen, Uinsendicken, Lufthiatus, Grösse der Oeflfming u. ». w. 
gewonnen sein. Ist der Optiker ini Besitze solcher zuvcrläs.slicher Radien für sein 
Ohjectiv, so kann er numnelir alle Mühe darauf verwenden, sie richtig und vollkommen 
anszuRihren. Kr kann sich empfindlicher Hilfsmittel Wdienen, mittels den*r er den ab- 
soluten GrÖsseiil)etrag der Krilmnuing und die strenge Kug^dgestnll sehr genau controliren 
kann; er kann diese Controle jeden Augenblick in seinem Arbeitszimmer, bei jedem 
Wetter und Klima, anstellen, c?r weiss sofort, an welcher der vier Flächen die Scliuld 
liegt, er ist niemals iin Zweifel Uber den Sinn einer Abweichung, nie in Gefahr, stdn 
Objcctiv verschlechtert, oder gar venlorhcn statt verlicssert zu haben, Scbwierigkelteu 
und Gefaliren der empiristischeii Mellimle, die Gnibb selbst stdir anscbaulicb schildert. 
Für den nach Rechnungen arbeitenden Künstler ist die Beobachtung von Proheohjecten 
mit dein fertig poliiion Ohjecliv nicht ein Hilfsmittel zur definitiven (%»m.*ction, Mindern 
mir die letzte Vergewisserung, dn.ss nirgtuids hei <ler Arbeit ein Versidien vorgekominen 
ist. Gerade, der Schleier des Geheimiiissvollen, der nach Gnihh’s eigenem Geständnis« 
üIkt der Arbeit des empirischen Ojitikers ruhen bleibt, selbst wenn er die gmiauesto Aus- 
kunft über jeden einzelnen Handgriff giebt, wenn er gt'stattet, dass man ihn jahndang 
in seiner Arbeit beobachte, gerade dieser Schleier fällt von der Arbeit des rationellen 
flptikers. Den (•haracter der Kunst, auf den Gnddi mit Recht bei der teclmiscben 
Optik Gewicht Icßt, behält die Arlxdt des Letzteren immer bei, aber sic ist dem Gebiete 
des willkürlichen Versuchen« cntriKsen, sie ist hei jedem kleinsten Schritte vollkoimnen 
zielliewust, eine wirkliche mathematische Kunst. 

Der Gewinn, der durch inathematisch-technischcs Arbeitmi in Bezug auf die Zeit- 
dauer der Arbeit erhalten wird, scheint mir über jeden Zweifel. Unzweitelhnft ist ferner diest*r 
V<irzug, dass der empirische Künstler von den vier Freiheiten, die er in den vier Flächen 
eines Objectivs hat, eigentlich mir drei henntzen kann, zur Krf'ülluug der drei noth- 
wendigNten Be<lingungen : Brennweite, Achroiuasie und Aptaiiasic für eine Farbe in der 
Axc. Von jeder vierten (oder mit Hinzuziehung der Dickenwalil) fünften Bedingung, die 
er durch hestiininte Wald aller vier Flächen erfüllen könnte, — welches diese Berliiigung 
auch sei, — winl er sich stets mehr oder weniger weit entfernen. — Nun ist das übliche 
Objectiv <ler Fraunhofer .«eben Form in Bezug auf die Krfüllung oder Xicliterfüllung anderer 
Bedingiingi>n als der drei genannten, nicht sehr einpfindlicb gegen kleine Radienäiulerungeii. 
Stellt man sich aber die Aufgabe, noch eine Bedingung melir und tliese möglichst genau 
zu erfüllen, z. B. die Herstellung eine« über da« gewölmlichc Maas« grossen scharfen 
<tesichtsfeldes, oder andere, so ist man sofort genöthigt, alle vier Radien und eventuell 
auch die Dicken genau einzuhalten und es wünle nichts nützen, wenn man von der vor- 
geschriclicnen Form einmal ahgewiehen ist, durch g<*schickte Politur den einen Felder 
wieder zu compensiren, da hierbei der andere, auf den es ebensosehr ankommt, voll- 
ständig nncorrigirt bliebe oder gar verscbliminert würde. Ja, es giebt C’onstructionen 
wie z, B. die sogenannte Gnuss’sclien, bei denen eine kleine Abweicliung von dem ab- 
soluten Werth der eitizeliieii Raditm reichlich ebenso scliädlich ist, wie bei nndereii 
(,'oiistnictionen ein kleiner Felder in der Gestalt <ler Fläche si*lh«t. Solclie Constnictionen 
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sich ohne Zweifel mir durch eine von der Theorie unterstützte Technik ausfiiliren 
mul sind nur von einer solchen nusf?eführt wortlen. 

Doch zurück nach dies«*r A lisch weif un" zu unserem GejjenstAudc: Herr üruhh also 

richtet sich hei der (’onstniction seiner Ohjective his zu 10 Zoll, wie er sa^. einfach 
nach den Daten, welche die (ilasliefeimnten Feil und Chance seihst in die liaiid «^elieii, 
mul w<*lche nach seiner Anj'ahe für kleine Diinensioncn auch vcdlkoimnen ffeuüjreiid wien. 
Von noch f'rii>ser<Mi Ohjectiven schneide er ein Frisma direct von der Scheibe ah und U*- 
stiimne Hrechun^ uml Dispersion mdhst. «]>ie (htn'en könnten dann aus einem heliehipui 
llandhuch entuoimiieu wenlen^. Dass der Verf. unter solchen Uniständoii Ohjective, seihst 
wenn sie ji^umu nach •theoretischer* Vorschrift aiispeführt sind, unvollkommen findet, kann 
Nionmnd wundem. 

Die Operationen, die mm mit den voruntersuchten (Tlassclieihen nach pjetmffener 
Wahl der Cur\'en vorzunehinen sind, tlieilt (imhh in 5 Kuhriken: 1) Oivdischleifen, 2) Fein- 
Kchleifen, Ö) Centriren, 4) l*olin*ii, h) fiffiu'iug am! testingy womit er das olieii erwähnte 
( Jestal tj'ehen nach 'rntonneinent meint. In diesen Ausftihnm»ren des erfahrenen Verf. ist 
noch mnnclies Interessante mithaltcn; manche Mittheilungmi findet der l^eser auch 
anderwärts, wir wollen daher nicht zu ausführlich hierauf eiup'hen. Das Schleifen 
erfoljjt in Schalen aus Messinj; <u!er (Jusseiseii (hei ^össm^n Stücken nur von lelztenuii 
Materiai), welche nncli einer llleclilehn' annähernd auf den richtip.ui K^ulius gehöhlt oder 
j'ewöiht sind. Als Schleifinaterinl dient zum (indisclileifen Sand, zum Femschleifeii 

Sclimirjiel von verschiedener, und successive imim>r ^rössen*r Feinheit. Verf. j^^eht auf 
das Wessen <h‘s Schleifproresses ein, und erklärt, warum die Schleifschale aus w eicherem 
Material hestehen muss, das Schleifmittel nlu'r aus härterem, mindestens gleich liartem 
als da'^ (flas seihst. Die Schleifschalen sind mittels eines an ihnen hefimllichen Heftes 
auf eine um die Vi*rticale nitirmule Drehbank auf'^efuttert; das (Jlasstück wird mit tler 
Ilaiul üher die Schale hin j'eführt, und Sache der (leschicklichkeit des Arbeiters ist es, 
durch Drücken und Loslassen die. lM'arheiU*te Fläche nmd» Ih'dürfniss, sei es 

als (lanzes, flacher oder convexer zu umcheii, sei es in ilmm einzelnen Zonen, vom Hand 
bis zur Mitte abziiflaehen oder zu wölben, um schliesslich möglichste Kujfidjfestalt und 
diese von der richtigen Krüinmnu;' zu erzielen. Das Schleifmaterlal darf nur in 
dünnen feiiehteii Sehiehten auf die Sehleifsclmle auf^etra'»:iMj weiiien. Kleine (JrühchtMi 
(nach dem Vorj'niifje Lassells?) in den Schalen diimen zur Aufnahme j^'ihenT mitunter' 
};elaiifViier Körnchen und zur ;^leichinä'^si^'n Verthoiliinj^ des Schleifmaterials ülH^rliaupt. 
Die Krilmmuiig der Fläche wird mittels eines Schrauheusphäromelers gemessen, eine nicht 
sehr glücklich pnviihlte Kiiirichtuiig. 

Die Folitur erfidgt mittels einer geeigneten Maschine, einer .Modification der von 
I^nssell angegebenen. llierlM'i ist die fertig gi‘B«‘hliffene Linse selbst auf die Axe der 
verticalen Drehbank nufgefuttert und ein geeigneter Mechanismus führt das Folirstück 
in möglichst vielen verschiedenen Kiehtnngen darüber hin. Als Folinnittel benutzt (inibb 
Kiseiioxyd, wie die meisten Optiker, auf Fech; auch er fimlet die Folitur mit Tuch 
uml l’ujiier nur zu niederen Zwecken hinreichend, wofür sie auch auf dem ('ontinent 
allein verwemlet winl. Wegtui der Art, wie (inihh Zonen in ein ObjcK^tiv hinein oder 
ans deinsi'lheii herauspolirt, mag auf das Original verwiesen werden. Kine äussere 
Fn»he, wie solche Foucaiilt vorgi*sehlagen und Martin vervollkommnet hat, in einfacherer 
Fonn Hiieli Laurent ((’oinpt. Keiid. 100. S. lO.'i, diese Zeitschr. 1H85 8. <‘I22) in Gebrauch 
genomiiieii hat, wendet (Jnihh auf die gtuiaue. Gestalt der Oherflächen nicht au; er Unirtheilt 
die Flächen nach denen des schliesslichen Hildes, woliei iiimier erst eine genaue Uelier- 
legung darüber entscheidet, an welcher Fläche iler Fehler liegt, und worin er Iwsteht. 

Ucher die Centririiiig macht Verf. keine Angahen. Die Heinerkuiigen ül>er den 
Finfluss der Litiscndicke auf die Grösse der VerMeguiig der Linse sind irrthümlich. 
Heide Grösneii sind einander umgekehrt und nicht direct pniportional. .ledennaun weiss, 
dass eine dünne (Jlasplatte von ÖOO mm Durchmesser sich mehr durchbiegt, als eine 
dicke von gleichem Durchmesser. 
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Auf die Oefahr, die im Verldepen der Linsen ül»erlmtipt liept, ist sehr treffend 
aufmerksam ^emaclit und !ieiuerkt^ zu welcher Vorsicht dieser Umstand heim Auffnltem der 
Linse wlihren<l der Politur und Iteim nachheripen Fassen dersellten nöthipt. Lapernnp der Linse, 
in einem Queeksilherhade wahrend der Politur pelaiip dem Verf. nicht re.clit. Her Kiii- 
fluss der Verhiepinpen auf das Hild ist nicht so prerinp, als es iiacdi den Au'^fülminpen 
(inihh's scheinen möchte, denn weder existirt zu jeder convexen Flüche eine pleich stark 
concave, noch verbieten diese sich im pleichen (irade, nocli endlich ist der oj»tische Kiu- 
fluss gleicher Verhiepunpen seihst an pleich pekriitninten Flachen der pleiche. 

IMc llcrstellmip elKuier Spiepel erkUirt Verf. für nicht schwieriper als die ii^end 
welcher p*knimmter V’Iachen. Iter Hiiifluss der Hiepunp auf einen 'IVIe'^kojispiepel ist 
pnlsser als der auf ein Ohjectiv, weil hei erstemn die Verhiepunp durch par keine ent- 
sprechende einer zweiten Flüche compensirt wird. 

Die fünfte Procedur, das fitßiring and testing erfordert nach (tnihh durchschnittlich drei 
Viertel der (»esamintarheit. Kr schildert anschaulich das mlihseltpe, die Geduld oft auf die 
härlestc !*rohc stellende dieser Arbeit. Wir haben uns hieiiiher schon oben niisp'*<pnK’hen. 

Als Lichtfinellcn dienen iiatürHcho mh^r künstliche Sterne. Um zwei der vor- 
nehmlichsten Arlieit-shindernlssc zu heseitipen, 1) den Temperatur- und FcuchtipkeiNwechsel 
in der Werkstatt — der <las Polimm so erschwert, und 2) die Unruhe der Atmosphäre — 
1 h»I der Prüfunp, — will Gruhh die Polirarbeit in einem unterirdischen Kauiue voniehmeii 
und voll ihr aus einen 100 m lanpen Tunnel hauen, an dessiMi Knde ein kflnstlieher 
Stern sich hefin<ien soll. Der Tunnel wdl mit besonderen Vorrichtunpen versehen sein, 
um die Luft in ihm zu erneuern und sie überhaupt möplichst phMchlorinip zu maclieti. 

Ob statt dieser äusserst kostspieÜpen Einriclitunp nicht die Prüfunp der ( )hjective 
nach dem (’olliinationsprincipe rationeller wäre, — mittels eines peiiüpend pressen, vertical 
hänpenden Plniispiepels lässt man das Bild der im Focus anpehracliten, künstlich be- 
leuchteten Proheohjecte reflectiren, ähnlich wie Laurent (diese Zeitschr. 1HH5, S. .‘122) 
vorpeschlapeii hat, — will Hef. vorläufip dalunpestellt sein lassen. 

Optiker, welche ihre Ohjective seihst empiriseii corripiren, möptMi wepeii mancher 
interessanter Miltheilunpen über diese Arbeit auf das Oripiiia] verwiesen wenlen. (Vpl. 
auch yahtnc.-Tarhu. liumischan IL S. VJ. Sirius 7.) fV. 

Drahtbandrhaostat. 

Vo« A. Grosse. llVcrf. Amh. A\ F. S. H74. 

Kill mit einem Messinpdraht von 0,1. 5 mm Stärke in Schraiihenwindunpeii umw ickelter 
Bauinwotlfaden ist so zu einem Bande verweht, dass die einzelnen Drahtwindunpen von 
einander isolirt sind, dass jedoch in der Mitte des Bandes in seiner pauzen Länpe ein 
metalli.scher Streifen verbleibt. Dieses Band ist, in einer Büchst« v<»n llnrtpiinini einptv 
schlossen, auf eine metallene Axe pcwickelt, die eine Polklemme Iräpt, n*iehl diindi 
einen Schütz aus der Büch.'^e heraus und pdit dort über ein eheiifalls mit einer Polklemme 
versehenes Uontacträdcheii. Für Widerstände bis zu UMMlOhm reichen 4 in eines solchen 
2 cm breiten Bandes aus; für prössere Widerstände wertlen fi in eines 4 cm breiten Bandes 
verwendet, und zwar in der Weise, dass es mit je- einem Knde an eine Holztitmiiiiel he- 
fcstipt ist, mit der metallenen Axe der einen leitend verbunden; diese Tniiiinieln werden 
in eiitp»*penpesetzler Hiehtunp ptulreht. Kin (’oiitacträdchen heiiihrt den freiliepeiiden Streifen 
des Bandes uinl bildet so die zweite Klektrt»de des Kheostateii. 7y. 

Hydraoliiohet Reactionsrad. 

Io« Beuf und Ducretet. Journ. de Phys. Hi-m. ti. S. Hit. 

Der von Beuf anpepeheiie und von Ducretet ronstniiiie Apparat ist ein modi- 
ficirtes Sepner'schc» Wnsserratl. In der Axe eines cyliiidrlschen, mit Wasser zu füllenden 
(iefässes lieHnde.t sich ein Stab; über diesen ist eine Glasröhre, peschohen, die mit einem 
oberen Ansatzstück auf einer Spitze am Knde des Stahes schwebt. \^Jn diesem Ansatz- 
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stück f^*hcn zwei rcclitwiiiklij' umfwt»“^cne Köliren vcrtical nach unten und endijjcn in 
Kiijrelii, die mit jo einer Oeffnung’ verstdien sind. Die t)eiden Itöliren wirken als IleiUer 
und werden durch zwei ohenssolcho neben ihnen laufende Köhren Rnfre^^augt, dio in den 
Kupelii endijjtm und sich oben zu einem kurzen Sau|rrohr vcreiniffcn. Sauget man an diesem, 
wiilirt'nd man die Ocflnunpen der Kujrtdn mit je einem Finger verschliefst, so füllen sieh 
die lieber und der Apparat si*tzt sich in Umdrehung. Pe. 

Heber eine neue Methode zur abiolaten HessuDg der strahlenden Wftrme und ein In> 
strument für die Begistrimng der Sonnenstrahinng. 

Iwi Knut Angström. Sova acta trgiae SficidatiH ixieiUutrttm IjmleHJiis. Vol. XllL ISSß. 

Die Messung und Feststellung der ahs«diitcn Intensität der Sonnenstrahlung, d. h. 
derJciiigiMi Wannemenge, welche in der Zeiteinheit auf die. Flächeneinheit bei senkn*chter 
Kestrahlung von der Somio illK*i*geht, ist seit den Zeiten Pouillet’s ein wiederholt ver- 
suchtes, Iwdiehtes ProMem gewesen, für dess<»n Lösung eine ganze Keihe von Keobachtnngs- 
methoden erdacht und .Messapparnle cotistruirt worden sind. Das von K. Angström aus- 
gearlieitete Verfahrt'n, die Stärke der S<umenstmhlung in ahsolutem Mna.sse zu bestimmen, 
ist do‘!wegen bomerkensweiih, weil hier während der Keoliachtung die Dispositionen so gt^- 
troffen sind, dass man von dem Kinflussc der fortwährend wirksamen Abkühlung in Folge 
äusserer Wämieleitung, d. h. von der während der Kinstrahlung v<m dem Aktinometer an 
die Umgehung von constantcr Temperatur abgegehenen Wärmemenge sozusagen ganz un- 
abhängig ist. — AngslrÜiirs Instnunent, über das wir hier kurz berichten, besteht aus 
zwei kwisförmigen Kupferplattcn von etwa 30 mm Durchmesser und einer Dicke von 5 mm, 
welche einander so ähnlich als möglich gtunacht sind; die vorderen, der Strahlung aus- 
gesetzten nhsorhiremden h'lächcn, mit galvanoplastischom Kupfer und Plntinschwarz ludegt, 
werden leicht hemsst; die übrigen Flachen sind platinirt und gut polirt. Von der hinteren 
Seile der Scheibe her wird jo eiu Thennoelemcnt (Kupfcr-Xcusill>er) bis in deren Mitte 
cingeführt, dessen Kupferdrähte zu einem Galvammieter führen, während der Xeiisilber- 
draht von einer IMalte zur atiden-u p*ht. Die Ausschläge des h‘tztercn (von einer W* 
slimiiiteii Kuhelage au'») sind dann hckaiintlicli von dem l'eiiiperaturunterschiede der beiden 
Platten abhängig. Auf einem hesmiden*n (»cstelle montirt, können diese Platten mit Hilfe 
zweier Schrauben und einer Visir\'orriebtung stets so orientirt wertlen, dass die Strahlung 
der M'ännequelle senkn‘cht auf sie f?dlt. Den Apparat schützt ein dopj>eltcr, Iwweglicher 
Liehtschinu, welcher mittels einer kleinen Kttrbe! so gedreht winl, dass eine der calo- 
rimetrischen I*latton stets im Schatten steht, wenn die andere Ifcstrahlt wirtl. Hat nun 
hei der Bestrahlung der einen Kupferseheiho der Galvanometennagnet eine ganz Iwstimmte, 
durch Fernrohr, Spiegel und Seale zu heohachtende Deviation aus der Kühe- oder XuU- 
lap* ang<*nommen, so wird diese Scheibe beschattet, im seihen Momente aber die andere 
der (seiikn‘ehten) Strahlung so lange niisgesetzt, bis derselbe. Ausschlag auf der andi?ren 
Seite erreicht ist; war dio Teinperahirdifterenz zwischen beiden Scheiben vorher -r A°, so 
wird sic jetzt hei dieser zweiten Operation, entspr«*cheml deinselhcn Ausschag, aber auf 
der entgi*gengi*sctzten Seile, — A° sein. Ist dann T die Zeit, w’elchc vcrflicsst, bis die 
Xadel von jener be.slimmten Ausweiehung links zur sellien Ausweieliung rc'chts gelangt, 
so zeigt eine einfnelie Ueherlegiing, dass, sobald die l'rkaltungscoeffleientcn der Kupfer- 
phitteii sehr nahe gleich sind und die TemjKTaturdiffemiz k nicht gniss gewählt wird, man 
für die Be^tiniimiiig der inten.sität 8 der Beslralilmig die einfache Formel hat: 

s F = J/c (|.) k, 

wo .1/c der AVasserwerth und F die Grösse der der Strahlung ansgi^setzten Flächen ist; 
man ist also unabhängig von dem durch M'anncabgahc an die Umgebung (von constantor 
Temperatur) erfolgmiden Wäniievcrliiste des AktiiKuneters. Langley erreichte bei seinen 
Messungen über das Maass der Sonnenstralilung denselben Kffect bekanntlich dadurch ^), 

*) die Abhandlung des Kefereuten in dieser Zeitschrift 1886, S. 240. 
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dass er den Oanf' des Ijestraldten Tliennomcters in bestimmten ZcitmomontoM verfolp^e, 
dabei aber das Tliennoineter um soviel unter die Temperatur der l)<>|ipelliilllc «eines Appa- 
rates ahküliltc» dass es widircnd der ersten HiClfte des V\>rsucbcs ungefähr ebensoviel Wärme 
von der Doppelliülle bekam, als e« während der zweiten Hälfte an sic ausstrnblte. 

Notirt man sich verschiedene successive aufcinanderfolgt-nde Stellungen des Gnlvano- 
magneten, etwa von 50 zu 50 Scalentheilen je links tind rechts von der Ruhelage nebst den 
zup'börigen Zelten, so lassen sich die Beobachtungen ohne Mühe veniolfiiltigen, wie fol- 
gendes Beispiel aus dem Bcubachtungspr<Jtokoll eigicbt: 



Abweichung 
in Scalenth. 
von der 
Ruhelage. 


. . 

Notirte 

links 


Äeit. 

rechts 


Zeltintervall lür 
die Abweichung 
von 50 Scalcu- 
theilen. 


I. Serie 150 


l'.33“ »■ 


35” n‘ 


y = 40*,7 


100 


33 27 


34 48 


40,5 


50 


3;? 44 


34 24 


40,0 


11. Serie 150 


37 28 


30 20 


40,3 


100 


37 40 


30 0 


40,0 


50 


38 4 


38 45 


41,0 








Mitlcl: r=40,4 



Da bei diewm liistrumeiite eine Trmperatuitlifferenz von 0°,0105 zwisclien den 
calorimotribchen Platten einen Galvanometerausschlag von 1 Scalenthell h<*dingt, so wird 
A- = 50 . 0°,01 05 mit 7’ = (40,4 : fiO) Minuten, Jl/(r = 3,0;JO, JF’=:7,1Ü2. Demnach rc- 
sultirt für die Strahlungsstärke nach der obigen Forme! 



2150.0.0105) 3,030 
7,102 






wenn das Ahsoqiti<msvennÖgen der berussten recoptinuiden Flächen gleich der Finlieit gt*- 
noniinen winl. Angström’s Iiistnnneut zur continuirlichcii Uegistrirung der Snuiieii- 
«trablung Wsteht au« einem DHferentialthermotnete.r, das auf einer vcrticaleii A\e ruht. 
Die beiden gleichen mit Luft gefüllten Kugeln desselben bestehen aus Kupfer (üusseix»r 
Durchmesser etwa 40, iniiert'r etwa 34 mm); ungefähr in der Mitte der sie verbindenden 
schwach gebogenen Kölire ist ein Quecksilberindex angebracht, der durch einen eilige- 
sehinolzenen Plaiindraht mit einem Klcktromagncten in leitende Vcrhindiing gebracht ist. 
Zu lieidcn Seiten des Quecksilherindex, in geringer Eutfenmiig von deswn Enden, befindet 
fiirh ein zweiter und dritter Platindraht, die zum nämlichen Elektromagneten führen. Scheint 
mm die Sonne, so crwäniit sich die eine der Straliluiig ausgesetzte Kugel, die Luft in ihr 
dehnt sich aus und schiebt den Index etwa bis zum (’ontact mit dem einen seitlichen Platin- 
drahte, wfidurch der Strom gcsclilossen wird, der Elektromagnet daher in 1'Iiätlgkeit tritt und 
dadunh eine halbe Kotation des Differcntialtbennometers d. h. also eine Vertauschung der 
Kugeln bewirkt. Kommt nun die zweite Kugel zur Beslrahlung, so weicht der Judex auf 
die andere Seite zurück und geräth mit dein andenm scitliehen Drahte in Contact; der Strmii 
sclilies.st sich wieder und eine neue Kotation erfolgt. Da die Zeit, welche zwischen zwei 
scdchen Bewegungen des Apjiarates verfiiesst, umgekehrt proportional der betreffenden Strali- 
liingsstärke ist, so kann, da die Zeit und die Rotationen sieb automatisch auf einem Cy- 
Ünder aufzeichnen, mit Hilfe der Ponstniction des Apparates ohne Mühe die Sonnenstrahlung, 
deren täglicher Gang ii, s. w'. aus dem bezüglichen Diagramme entntunmen werden. 

J. ^faurcr. 
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Nrn emehlenen« Bücher. 

Elektricität und Ha^etUimi« im Alterthnm. Vnn I)r. Alfred Kitter von Urhanitzky. 
Klektrttteelini«clie Hihliolliek. Ud. XXXIV. Wien, Hartlehon. 

Im vorliegenden Werkclien Mtul die Beolmchtunjjreii der Alten ül>er die Eijren- 
jicliaflen der Mapiete und des Hornsteins, über da.s Nortlliebl, den Blitz und das Elms- 
feuer, sowie ilirei Tlicorieii zur Erklnrunp aller dieser Erscbcinuii|ren unter Anrulminp zalil* 
rt*iclior Be1e;r*lellen zu**ainnien;restellt. Trotz der htiiifijren Wiederludunj^n, die sich aus 
der Seh\vieri;;keit und S'eiiheit des Stoffes erklaivn, bietet das Bueb dein Leser, der sich 
für die Elektricitatslelire inleivssirt, anfrenehme Entorhaltunj; und Aiirepinp:. Wenn der 
Veifasser aber in der Vorrede Wtont, dass die Kenntniss des Wissensstandes der Alten 
aueli auf diesem (Jebietc der iiienschlicben Tbatip^keit von sarblicliein Nutzen ftir uns ist, 
insofeni das moderne Wissen auf dein der Alten lH*grüiulel ist, so scheint der Iiibalt des Buches 
selbst diese Aiisebamiii;? nicht zu bestHti^cn. L. 

Die Laboratorien der Elektrotechnik und deren neuere HilfMpparate. Vf>n Aujrust Neu- 
mayer. Elektr«»lechniselie Bibliothek. Bd. XXXIII. Wien, llartlel»en. 

Oie für elektrotecbniscbe Laboratorien wichti^jsteii Apjiarate, ilii’e Aufstellung, B«'- 
iiutzimg und tbeilweise ihre Herstellung wenlen eingehend besprochen und V’orschlÄge für 
einzelne Xeuconstruclioiien geinaelit. Uas Buch entspricht in Bezug auf ('orreetheit der 
Ausdnicksweise nicht allen .\nfonleniiigen; wenn man .selbst von den vielen süddeutschen 
Knivinciallsmen absielil, bleibt n«K'b eine grosso Anzahl von Inconx’ctheiteii der Sprache 
zu rügen. . L, 

T. W. Jeans. Lives of Electricians : Tyndnll, Wbcatstone and Morse, London. M. 6,30. 
R, Oärard. 'Praite praticpie de tnicrograpliie appliqtiee k la botanifpie, k la Zoologie, a 
riiygieiie. et aux recherebes cliniqiies. Avec 280 ügur«?s et K> planclies. Paris, 
n<dn. Fres. !S,00. 

L. Oaschard. ('oinpensation du compas Thomson. Paris, Gambier- Villars. Fres. 1,75. 
R. Colson. La pbotographie sans ohjectif. Paris, Gautbier-Villars. Fres. 1,75, 

Th. du Moncel. Le Telephone. 5. edit* Paris, Hacbette. Frca. 2,21>. 

£. Brauer. Uie (’onstruction der Wage nach wiHsenscbaftliclien GrundsÜtzen und nach 
Mna>^gnlM* ihres Sjmcialzweckes. Weimar. M. 5,tH>. 

C. Pietsch. Kalecbisnius der Xivcllirkmi'-t. Leipzig. 3L 2,0<). 

K. Skibinski. Der Integrnt<»r des I*n»f. Zinurko in Muncr Wirkungsweise und praktischen 
Verwendung. Wien. M. .*1.2«». 

E. Oerland. Die .\nwendiiiig tier Elektricität hei r«‘gistrirenilen Apparaten. Wien, 
A. llaiilehen. M. 

C. Jelinek. Psychrometer- Tafeln für das huiiderttbeilige Tbennometer nach H. Wild's 
Tafeln bearbeitet, l^ipzig. M. .‘1,00. 

Ch. Mourlon. Los t^lepliones ustiels. J’nris. M. -1,50. 



Vcrcin.Hnachrichtcn. 

Deutsche Gesellschaft fhr Mechanik und Optik. Sitzung vom 1. Februar 1887. Vor- 
sitzender: Herr Fucss, 

Der .\beiid war einer Besprechung über die Vorschriften zur Verhütung von Un- 
fällen in den Betrieben der Beruf'<gem»s‘^enscbaft für Feinmechanik gew'idnict. IlerrKei- 
mann, Schriftführer der llcnifsg<*nos.seiiscliaft, beantwortet die. znidreicben Anfragen der Mit- 
glieder ülM*r die bisherige Praxis in der Handhabung der gesetzlicbcii Vorschriften. Eine 
lanp're Discussion enispinnt sich üIht die Präge, ob der Leiter eines Betriebe.s dem Ge- 
setze gegenüber genügeinl gesicluTt sei, wenn der Bevollmächtigte der Berufsgenossensirhaft 
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die in seinem Betriebe eingefUhrten Sichcrheitsvorrichtungcn als genügende anerkannt habe. 
Der Herr Kefcrent beant^'ortet dicae Frage in bejahendem Sinne. Der Verlauf der Be- 
sprechung, an die sich in späteren Sitzungen noc'h andere anreihen sollen, zeigt, dass die 
Ansichten über die Handhabung der fi^sctzlicben Vorschriften noch nicht genügend geklärt 
sind, und dass sich eine feste Praxis erst nach längerer Zeit herausbilden winl. 

Die Frage eines Mitgliedes nach der besten ^fethode des Abdrehens von Schmirgel- 
sclieiben nift eine anregende Discussion hervor. Die Herren Fucss und Seidel schleifen 
die Scheiben mit Schmirgel ab; Herr Bamberg dreht sie mit Dimnnnt, Herr Rabe mit 
Ciasrolir bei ganz langsamem Gange ab; Herr Färber meint, dass die feineren Schmirgel- 
scheiben mit Ziegelstein und Wasser abgoschliffen und später polirt worden, nanieutlicb 
finde dies in der Fabrikation von Keisszeugen statt. 

Sitzung vom 15. Februar 1887. Vorsitzender: Herr Fuess. 

Die reichhaltige Tagesordnung, welche mehrere tcchnisehc Mittheilungen in Aus- 
sicht stellte, hatte die Mitglieder der Gesellschaft zu zahlreichem Erscheinen veranlasst. — 
Herr Voss führte einen Apparat zur Gondensirung des Rauches vor und demonstrirte gleich- 
zeitig die Wirkung desselben, ln einen mit Rauch gt*füllteii Glascylindcr wurde ein elek- 
trischer Strf»m eingeführt und durch den Einfluss desselben der Rauch an der Cylinder- 
wand ziemlich rasch in Form von Kohlenstaub niedergeschlagen. Als Elcktricitätserreger 
diente eine grosse Influenzmaschine. Das Princip des Apparates ist in englischen Berg- 
werken bereits praktisch angewandt w’orden. 

Herr Dr. Rnhrheck macht Mittheilungen über verschiedene neue Thennoregulatonm. 
Auf den Inhalt des Vortrages sidl hier nicht näher eingegangen werden, da ein eingehendes 
Heferat über diese Apparate in dieser Zeitschrift demnächst vcröflentlicht wenlcn soll. 

Herr Haentzschel führt einen Apparat zum Abdrehen von Schleifsteinen vor. An 
der supportartigen Vorlage befindet sich ein federharter beweglicher Trichter, welcher sicli 
l>eim Gebrauch immer von Neuem schärft. Die Vorrichtung ist fiir kleinere Betriebe zu 
complicirt und kostspielig; bei Dampfl)etricb scheint man jedoch damit befriedigende Er- 
fahrungen g(‘inacht zu haben. 

Im Aufträge des Herrn Haenscli wird eine englische Pinceltc vorgezeigt. Dieselbe 
öffnet sich durch Druck an ihrer hinteren, mit Heft vers<‘henen Verlängemrg und eignet 
**ich bcs^tnders zum Ei^reifen von kleinen Gegenständen, als; optischen Linsen, Rubin- 
Steinlöchem u. deig^l. 

Der Vorsitzende, Herr F uess, zeigt Stahlrohnui vor, die für den Kleinbetrieb insofern 
von Wichtigkeit sind, als jetzt in kleineren Abschnitten zu haben sind; heim Härten 
xeigt sich der Stahl allerdings noch ungleich, doch winl man bei Bedarf auch besten Werk- 
zeugstabl hierzu nehmen; der Vortnigeiide. führt fenier Plntinrolirchen von 1 mm Durch- 
ine55er und 0,5 mm innerer Weite vor, auch Stahlrohren mit Bleiüberzug, die nach An- 
gaben von Herrn Dr. Pernet von Mechaniker Golaz in Paris, rue St. Jaques 282 ange- 
fortigt werden. 

Der Vorsitzende macht dann ferner einige Mittluiilungen über die Fraunhofer- Feier. 
Das Comitd hat sich unter dem Ehrenpräsidium des Geh. Kegicruiigsrath Prof. Dr. von Helm- 
lioltz constituirt und besteht aus den Hemm C. Hamberg, (Vimmercienrath P. Ddrffel, 
Geb. Kegieningsrath Prof. Dr. Förster, R. Fucss, Stadtrath Halske, Prof. Dr. Hart- 
nac k, H. H aensch, Regicningsrath Dr. Loewenherz und Dr. Wcstphal. Die Feier 
rindet am 6. März, Mittags 12 Uhr im Festsaale des Berliner Rathbaus«‘s statt. Nach der 
Keier versammeln sich die Theilncbmer zu einem Festessen. — (Die Feier hat inzwischen 
stattgefunden und einen erhebenden Verlauf genommen. Einen eingehenden Bericht über 
dieselbe finden unsere Leser im nächsten Heft dieser Zeitschrift. D. Red.) 

Der Schriftführer: Bla}ikaihHrg. 
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Patentschaii. 

Besprechungen und Auszüge aus dem Patentblatt. 

Wasserwage mit Vorrichtung zur HShenmessung. Von Ch. G. Smith, E. und Cfa. H. Warrcn in 
Washington. No. 37867 vom 3tK März 1886. 

Um den Uolicnwinkel chic« (icgcnstandcs 
zu bestimmen, wird diesem die vordere Seite der 
Wasserwage zugewemlet. Mau lässt zuerst durch 
Stellen der imiX,(Fig. 1) drehbaren natteii Jf bezw. 

M.* mittels des Schiebers S das Biltl durch die OefF- 
nung obcrhalh der natte if' auf den Spiegel H 
JL fallen, so das» das Bild <lurch den Schlitz 
I J gesehen wird. Hierauf stellt man den 

j]^ I Schieber .S so lange, bis die durch die 

Ausschnitte H der auf der Platte M aii- 
• ^ gebrachten Stege P auf den Sptegid fal- 
' • lenden Lichtstrahlen des Objeetc-s durch 

2 . (len Schlitz J sichtbar sind. Auf der aji der vorderen Fläche des Prismas angebrachten 
Scale T (Fig. 2) kann mau den Höhenwiiikel, unter welchen das Object zu dem Beobachtungs- 
jmnktc liegt, ableseu. 

ZoloheniastrumenL Von W. F. B. Massey-Main waring in T..ondon. No. 37732 vom 21. April 1886. 

Bei diesem Instrumente zeichnet oder schreibt mau mit einer Graphitscheibe a, 
welche auf einem Stift b* dea Halters b drehbar angeordnet ist Durch eine Feder f 
wird die Stdieibc in ihrer Lage gesichert. Zum AnschUrfen dient eine auf dem Halter b 
verschiebbare Hülse c*. Der Ansatz c an dersellmii ist mit einem entsprechenden Aus- 
sehiiitt versehen, der an die Graphitsciieil>e, unter gleichzeitiger Umdrehimg derselben, 
gepresst wi«i. Im Imieni des Halters ist auf einem Stift d eine Anzahl Keservo- 
scheÜMjn aiifgcreiht. 

Stronwihler mit Doppelkurtiel, Theilkreis wd Indloator. Von Fa. Koiniger, 

Gcbbcrt & Schall in Erlangen. No. 37786 vom 20. März 188<J. 

Eine der Anzahl der Elemente einer 
Batterie entsprechende Anzahl Contact- 
knnpfe 1 bis 30 ist je mit dem negativen 
Pole der einzelnen Elemente verbunden, 
während ein Contaetknopt o mit dem po.sitiven Pole des 
ersten Elementes verbunden ist. Uelier diesen Knöpfen be- 
wegen sich zwei um eine gemeinsame Axe drehbare , von 
einander isoUrte Kurbeln A und deren erstere mit 
einem Theilkreis C, und deren andere, mit einem Iii- 
dicator K verbunden ist. Die Kurbel B steht durch 
einen Hing F und eine auf diesem schleifende Feder D 
mit dem negativen Poldralit J und die Kurbel A durch 
die Drehaxe G mit dem positiven Poldraht H in Ver- 
bindung. Steht jede Kurbel genau auf der Mitte eines 
(’outaetknopfes, so zeigt der Indieator E an den Tljcil- 
stricheii des Theilkreises C direct an, wie viele Elemente 
zwischen den Kurhclu eingeschaltet sind. I>icse Ein- 
richtung gestattet die beliebige Auswahl einer Anzahl 
Elemente am Anfang, am Ende oder aus der Mitte der Batterie und also eine glciehmässigere Ab- 
nutzung aller Elemente. 

Apparat zum Mesne von Sectiefen. V'nn W. Thomson in Glasgow. No. 37870 vom 2. Mai 1886. 

Die eigentliche Me*isvorrichtung besteht aus einem Cyliiider mit einem darin leicht be- 
weglichen Kolben, welclier mit einer bei der V'crseliiebung des Kolbens sich spannenden Schrauben- 
feder verhuriden ist. Diese Vorrichtung wird an den Draht der Lothmaschinc augehangt und 
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mittels dieser versenkt. Hierbei verschiebt sich der Kolben unter Anepanimng der Feiler in einem 
dem Wasserdruck entsprechenden Maasse, und zugleich ein auf die Kolbenstange aufgt?schol>euer 
King, der in seiner Endstellung durch Ueibung festgelialten wird und die Grösse der Verschiebung 
au einer auf der Kulbcnstangc angebrachten Scale erkennen lässt. 

Um die schädlichen Wirkungen des beim Aufsetzen auf <leri Gnind crfolgcmlen Stosses 
abzubnlteuy wird das Instniment in eine Hülse eingesenkt^ welche mittels einer Feder im Iiinem 
de» .Senkers* aufgehängt ist. Letzterer Ix^steht aus einer fUr den Zutritt de.s Wassers offenen 
Röhre aus veninktem Eisen, welche am unteren Ende mit einem Hleigowieht helaatet ist. Um dun 
das Instrument tragenden Dralit atn Ueherbpringen über die Räiuh^r der Trommel zu verhindern, 
ist letztere von einem cylindrischen Blechgehüiise umgeben, von welchem ans schiefe Elwneu 
bildende Ulattfederu sic!» mit ihren Kiulen leicht auf die Innenseite der Trommclflantsche 
auffegen. 

FMtigkelt$prifer für Papier. Von C. Rehsc in Berlin. No. .^7^>77 vom 14. Febniar 188tj. 

Das zu prüfende Papier p wird zwischen dem Cylimler r und der 
Kappe 6 mittels der Schraube c festgcklemnit, und hierauf durch die^Schraube t 
die Feder f gespannt, welche den Kolben k gegen das Papier drückt. Zur 
EnnittliiDg des ausgeübteu Druckes sind am Cyiinder r un<l an t Scalen an- 
gebracht, welche die Bewegung von s zu messen gestatten. Der Oylindcr hat 
einen Ausschnitt, der den Kolben sichtbar macht; nel>en dem Ausschnitt be- 
findet sich eine Scale, an welcher, um die Dehnung zu ennitteln, die Stellung 
des Kolbens vor und nach einer solchen ubgeloscn wenlen soll. 

Verfahraa aad Apparat zir barometrisehea Measaap der Verdvnstuag 
aebst aclbstthitlgem Regietrlrapparat. Von D. A. Bonino in 
Ivrea, Italien. No. 37702 vom 24. März IHHtJ, 

Die verdunstende Hüssigkeit wird durch deu Druck der Atmo- 
sphäre aus dem Gefäss A in den aus porösem Material hetgcstelltcn 
Hohlkörjtcr B gedrückt und die Menge der durch <liesen Ilohlkör|>er 
verdunsteten Flüssigkeit au der Abnahme der Flüssigkeit in A ge- 
messen. A ist zu diesem Zweck mit einer Scale vers<;hen. Der 
Feuchtigkeitsgehalt der den Hohlköri>cr timgel»eiHlen Luft wird <lic 
Verdunstung in entsprechendem Maasse beeinflussen; möglichenfalls 
kann hierdurch das Niveau in A auch steigen. Die selbstthütigc 

Regietrining geschieht in der Weise, dass in den Flüssigkeitsbehälter A ein Schwimmer 
gebracht wird, welcher mit einem Schreibstift verbunden ist, der einerseits dem Sebwinmier 
folgen kann und audererseits durch ein Uhrwerk in gleichmUssigc Drehung um eine senk- 
recht stehende PapitTtrommcl versetzt wird und auf dieser ein Diagramm aufzcicimct. 

OHfereatlatladUGtor, Apparat zvm Meaaen elektrischer Wideratäade. Von P. Mocnirich 

iu Rostock i. M. No. 38019 vom 17. März I88G. 

Das Instniment dient als Ersatz des Differeiitialgalvaiiometers zum Abgleichen 
elektrischer Widerstände und besteht aus einer primären und einer secundären Draht- 
spule, ähnlich wie ein gewöhnlicher Indnetioiisapparat, aber mit dem Unterschied, dass die pri- 
märe Rolle aus zwei isoHrten, gleich langen und gleichen Widerstand bietenden Drähten gebildet 
wird, welche unmittelbar neben einander laufend gewickelt sind. 

Verzweigt man nun einen in schnellem Tempo fortwährend unterbrochenen Strom derart, 
dass die beiden Zweigströme je einen der beiden abzugleicbemien Widerstände und dann je eine 
der zwei Wicklungen der primären Spirale in einander enfgegengestdzter Richtung durchstreifen 
müssen, so werden in der seenndären Spule so lange fortdauenxl indnetionsströme erzeugt, als 
die lividen primären Ströme einander aii Intensität ungleich sind. Dies letztere winl stets der Full 
sein, so lange die abzuglcichemleu Widerstände noch verschiedene Grössen besitzen. Die Stärke 
dieser IndnctioiiRströme, welche durch ein 'relephon leicht walin>elimbnr gemacht werden können, 
hängt von der Differenz der beiden Widerstände ah. Sobald alx'r diese einander gleich gemacht 
sind, verschwindet der Ton im 'Fclephon. I./etztcrcs kann auch direct als Differtmtialimluctor ein- 
gerichtet werden, indem die secundäre Wicklung durch den Kisciikeni des Telephons ereetzt wird. 
(Vgl. diese Zeiibclir. 1880, S- 388.) 

. 9 * 
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Neuerung an elektrischen Thermometern. Von Fa. Proessdorf & Koch in Leipzig. No. 37921 

vom 6. Juni 188<>, 

In die Ixüitungtidrähtc, die bei den einzelnen Graden des Thermometers angebracht sind, 
werden elektromagnetisch bewegte Schreibvorrichtimgeii eingeschaltet, welche auf einem Papierstreifen, 
der durch ein Uhrwerk gleichmiissig bewegt wird, Zeichen inaclicn. Auf der Minutenzeigeraxe 
dii^scs Uhrwerks sitzt ein an seinem Umfange mit einer Anzahl Contactfcdcni versehenes Kad; 
die Coiitactfedem schleifen nach einander über die isolirtcn Enden der genannten I^itiiiigsdrabte. 
Wenn zu der Zeit, wo eine Contaetfeder ein Drahtende berührt, der Stromkreis beim Thermo- 
meter geschlossen ist, wird die zngehörigo Schrcibvorrichtung bewegt und an einer bci^timmtcn 
Stelle des Papierstreifens das Zeichen gemacht. In dieser Weise kommt eine Figur zu Stande, 
welche ein Bild von den Wärmeschwaukungen giebt. 



Für die Werkstatt. 

Ersatz des Oeles beim Schleifen und Schärfen feiner Werkzeugs. MittheiUing des bayrischen 

Gewerbemns'etiins zu Nüniberg. IsSO S. lOfl. (Nach den ,,Iiidu?.tricblättem.‘*) 

Als Ersatz des Delos beim Schleifen imd Schärfen feiner Werkzeuge wird eine MiM*hnng 
von Glycerin und Alkohol als vortheilliaft empfohlen, und zwar hei Werkzeugen mit grosser 
Dherflächc eine Mischung von 3 Thcilen Glycerin auf 1 Theil Alkohol; hei kleinerem Werkzeug 
kann reines Glycerin verwandt werden. Die Manipulation des Sehleifens soll hierdurch weniger 
unsauber werden. 

Ileferent möchte hieran einige Bemerkungen knüpfen: In erster Linie dient beim 
Schleifen jeder Art die nngcwcndele Flüssigkeit zur Verhinderung der Anfiillung der Poren mit 
dem ahgescliliüreneii Material, und es kann nicht oft genug auf diese Wirkung hingewiesen 
werden gegenüber der ThatHache, dass besonders auf Abziehsteinen für feinere Werkzeuge in 
den WiTkstätten, wo ein solcher Stein meist gcineinschaftlich benutzt wird, sehr häufig trocken 
geschliffen und damit die Wirksamkeit des Steines ungemein herabgesetzt wird. Gegenüber solcher 
falschen Behandlung ist im Allgemeinen die Anwendung jeder verwendbaren Flüssigkeit zu 
empfehlen. Was aber den angegebenen Vorzug der Anwendung von Glycerin in Bezug auf 
Sauberkeit betrifft, so muss dieser für den WerkstattslM'trieb ohne Weiteres als nicht zutreffend 
bezeichnet werden, denn eine Bcriihnmg ngt dieser Flüssigkeit macht, ganz abgi>sehen von dom 
unbehaglich klebrigen Gefühl, welches Grlycerin verursacht, eine jedesmalige Heiiiigung der Hände 
durch Waschen schon deshalb erforderlich, weil die Kigensehaft dos Glycerins, Wasser aus der 

I.uft anzuzieheri, und die meiHt vorhandene Verunreinigung mit Hänrespiiren bei Berührung der 
Werkzeuge und Arbeitsstücke schädlich sein muss, was bei Ocl nicht der Fall ist. 

Die Verwendung des Gele» bei (telsteineii (Levantiner, Arkansas oder Mississippi) wirkt 
aber allein Anschein nach auch verbossenid auf die Wirksamkeit derselben, indem cs die Steine 
völlig durchzieht und das scheinbare Korn derselben verfeinert. In dieser Hinsicht ist bei neuen 
Steinen die aussehliessliche Anw'emlung von Oel — und zwar wegen der grösseren Luftbeständig- 
keit am Besten Mineralöl — nnziiemjifehlen, während man später, wenn der Stein durchtrankt 
erscheint, am Vortheilhaftesten Petroleum zum Schleifen verwendet, welches man thunlichst jedes- 
mal nach der Operation abwischt, um stets einen sauberen, gut greifenden Stein zu behalten. P, 
Färben des Elsens. .Mitth. d. Bayr. Gewerhemu&cums zu Nürnberg 1886 S. 165 aus der Bau- 

gewerkszeituiig. 

1. Legt man blanke EisentheRe in ein Gemisch einer Lösung von 120 g unterschweflig- 
Faiireii Natriums in 1 Liter Wasser und einer l^sung von 35 g essigsauren Bleica und erhitzt 
bis zum Sieden, so erhalten dieselben ein Aussehen, als wären sic blau aiigelasscn. 

2. Bringt man eine Misehmig aus 3 Theileii Hypersehwefclnatriiim mit 1 Theil essigsaurem 
Blei in gelöstem Zustande auf eine blanke Kisciifläche und erhitzt diesell>e, so lagert sieb auf ihr 
eine i^ehieht Schwcfclblei ab, durch welche die MctallHUchc in verschiedenen Tönen gefärbt 
erscheint. 

3. 'I'ancht man kleine GegensUinde von Schmiede- oder Gusseisen in geschiiiolzeuen 

Schwefel, dem etwas Uuss beigemengt ist, so bildet sieb ein Ueberzug von Schwefcleisen, welcher 
durch Ahreihen eine schöne Politur erhält. P, 
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Redactiona-Curatorium: 

Geh. Reg.-R. Prof. I>r. H. Landolti K. Fnrs}») Ueg.-Rath Dr. L. Loeweuherx, 

Vurtllacadvr. B«iall»«r. BcbrIfIfBlirar. 



Redaction: I)r. A. Leman und Dr. A. Wettphal in Berlin. 

VII. Jahrganf;. April ISST. Viertes Heft. 




Approximavit sidcra. 



Josef Fraunhofer. 



Nscb tiBrn Ktpferatich von J. Srbvrfr in lIoU geacbnittvu vud F. W ■g««er in Bcrlla. 
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Festberleht 

ttber 

die Gedenkfeier zur hunderljährigen Wiederkehr des Geburtstages 

Josef Fraunhofer’s 

am 6. März 1887 im Berliner Bsthhanie. 

Veranstaltet von der Deutschen Gesellschaft fiir Mechanik und Optik. 

Zu Flliren der hundertjilhriucn Wicilerkclir des Gelturtstagcs Josef Fraun- 
hofer’» hatte die Deutsche Ocsellachaft fürMoehnnik und Optik in dank- 
barer Erinnerung an die Verdienste des grossen Mannes um die Entwicklung der 
praktischen und theoretischen Optik eine Gedenkfeier veranstaltet, welche unter 
dein fihrenpräsidium des Herrn Geh. Regierungsraths Prof. Dr. H. von Helmholtz 
durch einen von genannter Gesellschaft erwilhiten Fcstaus.schuss, bestehend aus den 
Herren C. Bamberg, Comincreienrath und Hof-Optiker P. DOrffcl, Geh. Regierungs- 
rath Prof. Dr. W. Foerster, K. Fuess, H.Hacnsch, Stadtrath a. D. J.G.Halskc, 
Prof. Dr. Hartnack, Regierungsrath Dr. L. Loewenherz und Dr. A. Wcstphal 
vorbereitet war. 

Die Feier fand Sonntag den 0. Milrz 18H7 im Festsaal des Berliner Rath- 
hauses statt, welcher zu diesem Zwecke von den städtischen Behürden in gewohntem 
Entgegenkommen zur V'erfügung gestellt war. Die Hinterwand des prächtigen Saales 
war durch einen kostbarem Blumenflor geschmückt, der sich um die Büste Fraun- 
hofer’» gruppirte. Eine zahlreiche Versammlung hatte der Einladung des Fest- 
ausschusses Folge geleistet. Es waren erschienen die. Herren Minister von Bötticher, 
von Gossler, von Scholz und Staatssecretär Dr. von Stephan, Staatssecretär 
Herzog, Unterstaatssecretär Eucanus, MinistcrialdireetorGrciff, Geh. Regierungs- 
rath Althoff, ferner als Vertreter des Heimatlamles Framdiofer's der bayerische Ge- 
sandte Graf von Lerchen fei d- Küfer in g und der bayerische Militärbevollmächtigtc 
Generalmajor von Xylander, ferner Älitglieder der städtischen Verwaltung, Mit- 
glieder der Akademie der Vissenschaften, Professoren und Docenten der hiesigen 
Hochschulen, Ofticiere des Generalstabes, an ihrer Spitze der Chef der Landesaufnahme 
Generalmajor Golz, Directoren und Lehrer der höheren Lehranstalten, Mitglieder der 
hiesigen geh-hrten und technischi-n Vereine uml Gesellschaften, die Mitglieder der 
Deutschen Gesellschaft für Mechanik und Optik, u. A. m. Ein besonders erfreuliches 
Interesse für die Bedeutung des Festes bezeugten mehrere auswärtige Mechaniker 
und Optiker durch ihr Erscheinen, die Herren Dcnck cr-Hamburg, Hempcl-Paris, 
Hildebrand-Freiberg i. S., Dr. H. Krüss-Hainburg, Rieht er- Petersburg, Sar- 
torius-Güttingen, von Voigtlaender-Braunschweig und Dr. R. Zeiss-Jena. Der 
berufenste Vertreter der praktischen und theoretischen Optik, Herr Prof. Abbe, 
war leider am Ersebeinen verhindert. 

Der Festact wurde durch folgenden von Ed. v. Schenk im Jahre 1831 auf 
Fraunhofer gedichtetem Hymnus eingeleitet, der von dem Kiinigl. Musikdirector 
Herrn E. Schultz zu dem vorliegimden Zwecke in Musik gesetzt war und von dem 
unter seiner Leitung stehenden Gesangverein Caecilia vorzüglich ausgeführt wurde: 
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Kin hoher Geist hat diesen Leib bewohnt, 
Rin Geist, der jetzt in seiner Hciinath thront. 
Denn seine Heimath war die Krdc nicht, 

Die Stemcnwelt war’s und das ew'ge Licht. 
Rill Adler, der sich auf zur Henne schwang, 
Und ihres Lichts Geheimnisse diirchdrang. 
l.>ie Sterne folgten seinem miicht'geii Huf, 
Dem zanben’ollen Glase, das er schuf. 
Rntrissen hat er sic der alten Nacht, 
Getheilt, verdoppelt und uns nah gebracht. 
Der hinter Sternen mh’nde Nebelflor 



Erhellte sich, gehorchend seinem Rohr, 

Und Hess in jenen Flammenschooss ihn sehn, 
Wo dort sich Sonnen bilden und vergehn. 

Er beugte, spaltete und maass den Strahl, 
Verband, zerstreut’ ihn nach Gesetz und Wahl. 
I Kr hielt das Licht des Sirius gebannt, 

I Der Wega Schimmer spielt in seiner Hand. 
Und während so sein Ruhm die Welt durchzog, 
l?5ch immer mehrend über Meere flog; 

HlieV still er, sanft demütbig wie ein Kind, 
Voll Hcrzcnseinfalt und stets fromm gesinnt. 



Nach Beendigunp des FestgcBaugcs begrüsste Herr H. von Helmholtz dieVer- 
Sammlung mit folgender Ansprache; 



Hochverehrte Versammlung! 

„Mir ist der ehrenvolle Auftrag zu Tlieil geworden, Sic, die Sie in so zahl- 
reicher V'ersammlnng Ihre Theilnalime an dem heutigen Festtage kund gegeben 
haben, im Namen des Festausschusses zu bewillkommnen, und gleichzeitig den 
städtischen Behörden den Dank auszusprechen fUr die Einräumung dieses ersten 
■und prächtigsten Festsaales der Stadt. Was wir feiern, ist in der That ein Ge- 
dächtnisstag des deutschen Bürgerthums, auf den dasselbe mit Stolz hinzuweisen 
Veranlassung hat. Unter den verschiedenen Richtungen hürgcrlieher Arbeit nimmt 
in gewissem Sinne die Kunst der praktischen Slechanik eine hervorragende Stellung 
ein, wenn auch nicht durch die Grüsse der Geldsummen, die sie in Bewegung 
setzt, — darin steht sie ja vielen anderen Zweigen gewerblicher Thätigkeit, nament- 
lich auch ihrer nächsten etwas handfesteren Schwester, der Maschinenhaukunst, 
bei weitem nach, — auch nicht durch ihre Verbindung mit den schönen Künsten, in 
der ihr die Mutter, aus der beide hervorgegangen, die Schlosserei, längst zuvor- 
gekommen war, und nun wieder neues Einpnrblühcn verspricht. Wohl aber steht 
die Mechanik obenan in dem Streben nach der höchsten Genauigkeit, Sauberkeit 
und Zuverlässigkeit ihrer Arbeit, und durch den Aufwand von Nachdenken und 
Uebcrlcgung, den jedes neue Werk derselben fordert. Ich selbst hin einer, der 
aus langer Erfahrung Zeugniss dafür ahlegen kann, wie hoch diese ersten und 
höchsten Tugenden bürgerlicher Arbeit hei den leitenden Meclianikcrn gesteigert 
sind, wie man Meister, die in dieser Beziehung die höchste Achtung verdienen, 
nicht nur in jeder Universitätsstadt Dcutsclinnds, sondern auch in mancher mittel- 
grossen Stadt ohne Universität, immer wieder findet, meist stille, wortkarge, über- 
legsamc Männer, wenig geneigt, sich hervorzudrängen, in rastloser Arbeit und 
feinster Vollendung ihrer Werke gi'össerc Freude findend, als ira Gelderwerb, der 
noch in kurz zurückliegenden Zeiten znm grossen Tlieil recht sparsam war, und 
auch wohl jetzt noch mehr an der fahrikmilssigen Verfertigung vieler Copicii des- 
selben Instrumentes, als an den eigentlichen Originalarbeitcn haftet. 

Wer nicht seihst an diesen Arbeiten, wenigstens Rath empfangend und 
Kath gehend, Thcil genommen hat, macht sich kaum einen Begriff von der Ge- 
nauigkeit der Arbeit und der verwickelten Ueherlegung, die nötliig ist, um zum 
Ziele zu gelangen. Ich bitte um Verzeihung, wenn ich einem so allgemeinen Thema 
gegenüber öfter von meinen eigenen Erlebnissen rede. Aber von dem, was man 
selbst erfahren und wobei man mitgearbeitet hat, kann man sicherer und bestimmter 
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reden, und doch nucli bei den Hörern mehr Vertrauen in Anspruch nehmen, als 
wenn man nur aus Büchern oder nacli den Erzilhlungen Anderer bericlitct. Ein 
wenig wil d ein jeder Physiker Dilettant in der praktischen Mechanik sein müssen. 
Ich selbst war gewöhnt, und habe diese Gc'vohnhcit sehr nützlich gefunden, wenn 
ich ganz neue Wege der Untersuchung einschlagcu wollte, mir Modelle der erfor- 
derlichen Instrumente, freilich zerbrechlich und aus schlechtem Material vorbtulig 
zusammcngeflickt, hcrzustellen, die wenigstens so weit reichten, dass ich die ersten 
Spuren des ervvarteten Erfolges wahmalim und die wichtigsten Hindernisse kennen 
lernte, die ihn vereiteln konnten. Dabei lernte ich aus eigener Erfahrung beur- 
tlieilcn, welch schwierige Ucbcrlegungcn bei solchen neuen Sachen gewöhnlich dem 
Mechaniker zugemuthet werden; z. B. darüber, welche Tlieile sehr genau gearbeitet 
sein müssen, welche sehr fest, welche dagegen loser sein dürfen. Und erst wenn 
ich mit meinen eigenen theoretischen Ueberlegungen und vorliiutigen Versuchen 
fertig war, trat ich in Berathung mit dem Mechaniker, der meine Modelle in Stahl 
unil Jlessing übersetzen sollte. Nun kamen erst die schwierigeren Fragen. 

Dem Laien erscheint ein dickes Stück Messing, .Stahl oder Glas als ein 
Körper von unzweifelhafter Festigkeit und unveründcrlieher Form. So lange es 
bei Abmessung eines Meters auf ein Millimeter mehr oder weniger, also auf ein 
Tauscndtel der Lilnge nicht ankommt, oder bei Messung eines Winkels nicht auf 
Winkclminuten, d. h. auf die Grössen, die ein gutes Auge in der Ferne noch 
eben unterscheiden kann, so kann man die Festigkeit jener Körper schon 
gelten lassen. Wenn aber die Hunderttausendtel- oder Milliontel der Lüngc 
in Betracht kommen, die Winkelsceundcn oder gar ihre Zehntel im Erfolge sich 
zu erkennen geben, dann wird Alles, was fest schien, elastisch, giebt selbst leisem 
Drucke nach, dehnt sich und verzieht sieh durch die Wilrmc der Hand. Ein 
gro.sses Meridianfernrohr auf meterdickem Mauerpfeiler stehend, wendet sich, wenn 
Sie den Finger gegen den Pfeiler stützen. Bei der starken Vcrgrösscruiig des 
Instrumentes sehen .Sie die Verschiebung an dem Oesiclitsobject, auf das es ge- 
richtet ist, ganz deutlich. Machen Sie bei einer geod.itischen Messung einer Strecke 
von 100 Kilometer den Fehler von einem Tauscndtel, so ist dies ein Streifen von 
100 m Breite, schon ein wcrthvolles Ackerfeld. Lassen sie also an dem ersten 
Maassstab, mit dem Sie die Grunddistanz, von der .Sic ausgehen, messen, oder an 
Ihren Winkelmessinstrumenten, mit denen .Sie das Verhültniss der grösseren Ent- 
fernungen zur Grunddistanz ermitteln, einen entsprechenden Fehler zu, so giebt 
das schon erhebliche Verschiebungen im ländlichen Eigenthum. Wollen wir uns 
aber gar einen Begriff bilden von unserem Weltsystem, den ungeheuren Entfer- 
nungen der Sonne, der Planeten, der nilchsten Fixsterne, so müssen wir die Ge- 
nauigkeit unserer Instrumente auch entsprechend weiter treiben. 

Ausser der natürlichen und gosetzmässigen Nachgiebigkeit der sogenannten 
festen Körper gegen Schwere, Druck und Temperatur kommen nun noch die un- 
regelmässigen und nicht vorherzusehenden .Spannungen der Metallstüeke in Betracht, 
die vom Gusse herrühren. .Sie bewirken oft genug noch sehr bemerkbare Form- 
iinderungen, wenn man naehtrüglich Einschnitte in die Masse m.aeht, Querschnitte 
ausführt, oder erhebliche Theile wegnimmt. Selbst der Umstand, dass ein Theil einer 
abzudrehenden Metallmassc oder einer zu schleifenden Linse durch Berührung mit 
der Hand oder durch Reiben wlirmcr geworden ist wiihrend des Drehens, kann 
Unregelmiissigkeiten der Form bedingen, die bei starken Vergrösserungen und 
grosser Feinheit der Messungen sichtbar werden. Der Regel nach ist also bei allen 
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Construcfioiien, wo cs auf sehr grosse Feinheit ankommt, eine sorgfiiltigc Ueber- 
legung auch betreffs der Ordnung, in der die einzelnen Flüchen und Theile aus- 
zuführen sind, nothwendig. 

In dieser Ueziehung habe ich viel von den Mechanikern, mit denen ich Rath 
liielt, gelernt. Wie weit auch der Physiker, der die Idee des Instrumentes ent- 
worfen hat, diese nach Seite der speciellen Ausführung überlegt haben mag, 
ein Thcil dieser Ueberlegungcn bleibt immer übrig, welchen nur der vcdlenden 
kann, der das Material selbst zu bearbeiten gewöhnt ist und die Methoden der 
Bearbeitung aus praktischer Erfahrung kennt. Und gerade von diesem Thcilc der 
Ueberlcgung hangt es ab, welcher Grad der Feinheit in den Messungen wird er- 
reicht werden können. 

Was waren Physik und Astronomie, was wilre unsere Vorstcllmig vom Welt- 
gebUude und von unserer Atnios|)hiire, wo wliren die Fernrohre, die elektrischen 
Telegra|)hen, das elektrische Lieht, was wttre aus der Seefahrt und den Landver- 
niessungen geworden, wenn nicht die intelligente Hilfe der praktischen Mechanik 
immer bereit gewesen wilre. 

Diese Klas.se von Bürgern nun, die in ihrer stillen Weise die besten Tugenden 
deutschen Bürgerthums bewahren und bethiltigen, begeht heute dmi Gedachfnisstag 
tdnes der ersten und berühmtesten Munner, den sie zu den Ihrigen zu rechnen be- 
rechtigt sind, der, aufsteigend aus den ärmlichsten Verhältnissen, durch c-igene 
Kraft und Fleiss unter schweren Hemmnissen sich emporgearbc-iU-t hat zum Inhaber 
der ihrer Zeit berühmtesten optischen Werkstatt der Erde und w'issenselmftliehe 
Kntdeckungen gemacht hat, die unsere Kenntnisse vom WeltgebUudc in einer nie 
vorher geahnten Wiusc ausgedehnt haben, und deren Vervollständigung noch jetzt 
eine grosse Zahl von Astronomen, Physikern uml Chemikern beschäftigt. 

Fraunhofer ist ganz auf dem Boden des Handwerks und zwar aus den küm- 
merlichsten V'erhaltnisseu emjiorgewachsen. Zehnter Sohn eines armen Glasers aus 
iStraubing in Bayern, früh verwaist, dann als Lehrling ohne Lehrgeld von einmu 
Spiegelmacher in München .aufgenoniinen, d. h. nach damaliger .Sitte hauiitsächlieh 
als Laufbursche und Hausknecht verwendet, kaum des Lesens kundig. Und doch 
war sein .Sinn diesem Handwerk zugewendet. Nach dem Einsturz des Hauses seines 
Meisters, als er glücklich unter deu Trümmern wieder nusgegraben ist, nnd als ihn 
II err von Utzschneider im Auftrag des mitleidigen Königs frilgt, was er werden 
möchte und wozu er das Geldgeschenk des Königs verwenden möchte, kennt er nur 
den Wunsch, ein tüchtiger Brillcnmuehcr zu werden. Und in diesem 8inne ver- 
wendet er sein Geld, im richtigen .Sinne kühn — er kauft sich eine Glasschlcif- 
maschinc — in allen anderen Beziehungen höchst sparsam. Zugleich sieht er ein, 
dass er sich unterrichten müsse; zur Fciertagsschule verschaflt er sich Zutritt, und 
da er im Hause des Meisters nicht lesen darf, weil dieser kein Licht im .Schlaf- 
zimmer duldet und seine Studien auf Feiertagsstunden im Freien angewiesen sind, 
macht er sich mit einem Theile des königlichen Geschenkes frei von dem Rest seiner 
Lehrzeit nnd sucht sich selbst als Glas- und Mctallschleifer einzurichten. Immer 
unter allen Hindernissen hat er nur ein Ziel vor Augen, zunächst die höchsten 
Stufen in seinem Handwerk zu erreichen, die er kennt, und für die feinste Arbeit, 
die in diesem Kreise liegt, sich fiihig zu machen. 

Der ernsthafte und lernbegierige jmige Mensch hatte die Aufmerksamkeit 
Utzschneider’s gefesselt. Da dieser inzwischen die Salinenverwaltnng verlassen 
und mit Reichenbach und Liebherr ein optisch -mechanisches Institut eingerichtet 
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hatte, gedachte er des armen Glascrlehrlings und zog ihn 1800 für die Ausführung 
der optischen Arbeiten lierhei. 

Hier war nun F raunhofer an seinem rechten PLitze; nun hatte er ungehinderte 
ebene Bahn vor sich und er zeichnete sieh schnell so aus, dass schon nach drei Jahren 
ihm die Leitung der ganzen optischen Abtlieilung des Institutes übertragen wurde. 

Er aber hielt, ohne abzuirren, die eingesehlagene Bahn praktisch-optischer 
Aufgaben ein. Verbesserung der Schmelzungsprocesse des Glases, Befreiung der 
gewonnenen Glasstücke von ihren Fehlem, genaue Herstellung der verlangten Krüm- 
mungen der Linsen waren die Aufgaben, die zunllchst Vorlagen und welche um so 
vollständiger und feiner gelöst werden mussten, je grössere Teleskope man zu con- 
struiren, je mehr man die Reinheit und Genauigkeit ihrer Bilder steigern wollte. 
Eine Reihe neuer Methoden, die Fraunhofer damals erfand und durchführte, sind 
die Gmndlagc auch für die entsprechenden Bestrebungen der Folgezeit geblieben. 

Eine andere Aufgabe aber führte ihn weiter. Um sogenannte achromatische 
Fernrohre herzustellen, d. h. solche, die die Grenzlinien zwischen hellen und dunklen 
Flächen nicht durch Säume von Regenbogenfarben entstellen und verwischen, musste 
man die dem Object zugekehrten Linsen der Fernrohre aus je zwei Linsen von ver- 
schiedenem Glase herstellen, aus sogenanntem Crownglas und dem bleihaltigen Flint- 
glas. Nachdem der berühmte Mathematiker Euler angegeben hatte, wie die Krüm- 
mungen beider Linsen den verschiedenen Brechungsverhältnissen anzupassen seien, 
hatte zuerst ein englischer Optiker John Dollond IT-öT dergleichen achromatische 
Teleskope zu Stande gebracht, daher sie noch lange im Handel als Dollonds be- 
zeichnet wurden. Aber um im Voraus die Krümmungen der Gläser berechnen zu 
können, welche die zusammengesetzte Linse von der Farbenzerstreuung befreien 
würden, musste man die Brechungsverhältnisse einer gewissen Anzahl der farbigen 
Strahlen kennen, die im Regenbogen wie in dem prismatischen Bilde einer schmalen 
Lichtquelle aus dem weissen Lichte der Sonne ausgeschieden werden. Die pris- 
matischen Bilder aber, die man bis dahin zu Stande gebracht hatte, waren breite 
farbige Streifen, zwar glänzender und reiner in ihren Farben als der Regenbogen, 
aber die Farben gingen wie in diesem in unmerklicher Abstufung in einander über. 
Man hatte nirgend eine scharfe Grenze, die man als festen Merkpunkt hätte be- 
nutzen können, um zum Zweck einer Winkelmessung ein Fenirohr darauf einzu- 
stellen. Man konnte wohl erkennen, dass Flintglasprismen bei gleicher Ablenkung 
der Strahlen von der geraden Linie ein breiteres Spectrum gaben, aber eine genaue 
Zahl für das Breitenverhältniss des ganzen Bandes, oder gar seiner einzelnen Farben- 
streifen war nicht zu gewinnen. Man war also darauf angewiesen, ans einer An- 
zahl von Crownglas- und Flintglaslinsen diejenigen ausznsucheu, welche zufällig 
gut zu einander passten, und sie zu verwenden. Aber das gefundene Verhältniss 
Hess sieh schon nicht mehr gut auf zwei andere Glasstücke anwenden, da man nicht 
im Stande war, immer wieder genau dieselben Glasprobcn zu erzeugen. Bei kleinen 
billigen Linsen, von denen man leicht eine grosse Zahl schleifen konnte, kam man 
auf diese Weise zum Ziele. Für kostbare grosse Gläser, deren Schleifen grosse 
Zeit und Arbeit erforderte, war das aber nicht durchführbar. Für die ganz grossen 
Fernrohre, wie sie der ältere Herschcl construirte, blieb man also noch auf die 
übrigens unbequemen Spiegelteleskope angewiesen, in denen statt der Objectivlinsen 
grosse Hohlspiegel gebraucht wurden. 

Dieser Zustand der Dinge war für Fraunhofer die Veranlassung, zunächst 
sieh bessere Prismen lierzustellen , sorgfältiger gearbeitet und von grösserer Oeff- 
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nung, als man »ie vorher gehabt hatte, so dass er das prismatische Farbenfeld nicht 
nur mit blossem Auge, solidem auch durch vergrössernde Fernrohre untersuchen 
konnte. Er hatte im .Spectrum des Lichtes von Alkohol und Oelflammen einen feinen 
hellen gelben .Streifen schon ivahrgenomraen. Wir wissen jetzt, da.ss dieser Streifen 
cintritt, wenn am Docht oder in dem Brennmaterial .Sjmren von Kochsalz oder 
anderen Natronsalzen Vorkommen. Möglicherweise konnte ja das .Sonnenlicht in 
einem sorgftiltig hergestellten .Spectmm Aehnliches zeigen, ln der Timt hatte der 
englische Physiker Wollaston Andeutungen einiger verwaschenen dunkleren Streifen 
darin schon gesehen. 

Als aber Fraunhofer mit seinem Apparat fertig war, enthüllte sich 
ein Reichthum und eine Feinheit der Erscheinung, auf die Niemand gefasst war. 
Das .Sonnenspectrum war von unzUhligen meist ilusserst feinen, zum Theil auch 
stärkeren dunklen Linien durchzogen, die, in charakteristischer Weise gmppirt, 
immer leicht wiedererkannt werden konnten. Licht anderer Fixsterne zeigte an- 
dere Liniengmppen, Licht irdischer leuchtender Flammen meist keine. 

Zunächst hatte Fraunhofer hiermit in unverhofft glücklicherweise gefunden, 
was er gesucht; die nach ihm benannten dunklen Linien im Spectrum des von der 
.Sonne ausgegangenen Lichtes gaben feste Merkzeichen in dem Farbcnfelde von 
einer Feinheit, dass die allerschärfsteu Messungen der Brcchungsverhültnissc des 
ülases, aus dem das Prisma bestand, nun gemacht werden konnten; und am Rande 
der rohen Glasscheibe, aus der ein Fernrohrolijectiv gemacht werden sollte, brauchte 
mau nur noch zwei kleine gegen einander geneigte ebene Flüchen anzuschleifen, 
die man wie Flächen eines Prismas zum Durclisehen benutzte, so konnte an dem 
GlasstUck selbst, ehe man die Kugelflächen schliff, die Brechung der verschiedenen 
Farben gemessen und die Rechnung über die den Linsen zu gebende Form mit dem 
höchsten Grade von Genauigkeit ansgeführt werden. Seitdem ist der .Sieg der grossen 
aehromatischen Fenirohre über die Spiegel entschieden. Die letzteren behalten ihren 
Vorzug nur noch, wo auch die dunklen Wärmestrahlungen untersucht werden sollen. 

Was aberF'raunhofer hier im Bestreben, die ihm gestellten praktischen Auf- 
gaben so gründlich als möglich zu lösen, erreicht hat, war etwas viel Grösseres, als 
nur ein Mittel, gute Fernrohre zu machen. Zunächst erschien es freilich als ein 
Gcheiinniss, dessen Grund man nicht erratlien konnte, so sehr es auch den .Scharf- 
sinn aller Physiker zu der grössten Anstrengung aufregte. Der Schlüssel zu dieser 
Welt wurde freilich wieder fast ein halbes Jahrhundert später durch Robert Buusen 
und Gustav Kirehhoff gefunden. Die vor uns lebten, dahinzichen sahen sie wohl 
die ewigen Stenie am Himmel, aber in unerreichbarer Feme. Man kannte ihre 
Wege, auch zum Theil ihre Abstände von uns. Aber dass mau jemals etwas von 
der Natur der .Stoffe, aus denen sic bestehen, würde wissen können, ohne die Dinge 
in der Hand zu haben, das war ein Gedanke, so hoffnungslos, dass wohl jed<T, 
der ihn dachte, ihn auch sogUäch als eine ausschweifende Phantiisterei abwies. Und 
gerade dies sollte durch Fraunhofer’s Entdeckung in Erfüllung gehen. Die von 
Utzschneider auf sein Grab gesetzte Inschrift: ^Aj>proximaii't siikra“, „Er hat 
uns die Gestirne nahe gebracht“, fand noch einen ganz anderen .Sinn als sein P'reund 
damals ahnte. Die dunklen Linien, welche er in dem zum farbigen .Spectrum aus- 
gebreiteten Licht der Sonne faml, entstehen, wie wir jetzt wissen, dadurch, dass 
in der Atmosphäre, die den glühenden .Sonnenkörper umgiebt, Dämpfe uns wohl 
bekannter irdischer .Substanzen verbreitet sind, und durch Untersuchung irdischer 
Flammen, welche Dämpfe von Metallsalzen enthalten, können wir ermitteln, von 
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welcliPti Substanzen jene Linieiiffrnppen licrrüliren. So finden sieh zwei nahe zu- 
sninmenstchende Linien, die in der gohlffelbcn Fhiinmc knehsalzlinltij'on Alkohols 
als hcdle Linien Vorkommen, im Roldgelhen Thcil des Sonnenspectrums genau an 
derselben Stelle wieder. Andere Fixsterne enthalten in ihren Atmosphären andere 
Bestandtheile als die Sonne, und wir können das Vorkommen des Wasserstoffes, 
des eigenthUmlichcnGrundbestandtheils des Wassers, und des Stiekstoffes, des Haupt- 
bestandtheiles unserer Atmosphäre, hinausverfolgen bis in die fernsten Nebelfleeke, 
die aller Auflösung dureh die mUehtigsten Fernrohre bisher spotten, ja wir können 
an dem Speetrum erkennen, dass deren Substanz wirklieh zum Haupttheil noch 
in luftartigem Zustande ist. 

Nicht weniger freilich verdankt die Astronomie der auf der von ihm gelegten 
Grundlage fortgeschrittenen Kunst im Bau der Fernrohre, die theils die Formen 
der Himmelskörper uns vollständiger kennen lehrten, theils eine Menge vorher un- 
bekannter sichtbar machten, aber auch erlaubten, die Messinstrumente mit viel hö- 
heren Vergrösserungen auszurüsten und dementsprechend die Feinheit der Messungen 
zu steigern. Dieser Erfolg wendete Frannhofer’s Aufmerksamkeit den optischen 
Erscheinungen in grösserer Ausdehnung zu. Er hatte in sinnreicher Weise Newton’s 
Entdeckung von den Farben dünner Blättchen, wie sie die allbekannten Seifen- 
blasen zeigen, zu benutzen gewusst, um die Krümmung geschliffener Linscnflächen 
der feinsten möglichen Prüfung zu unterwerfen. So kam er leider erst nahe vor 
dem Endo seines kurzen Lebens zu eigentlich wissenschaftlichen Untersuchungen 
hinüber d. h. zu Untersuchungen, die keinen unmittelbaren technischen Zweck vor 
sich hatten, sondern nur nach Vollständigkeit umserer optischen Kenntnisse strebten. 
Dass er durch eine Federfahnc nach einem Licht blickend, Farbencrscheinnngen, 
denen des Prismas ähnlich, sah, regte ihn an, die durch regelmässige Reihen 
schmaler Spalte entstehenden Spectra in möglichst vollkommener Weise durch fein 
liniirte Glasplatten zu erzeugen. Er fand auch in diesen seine Liniensystemc wieder, 
und zwar hier unabhängig von dem wechselnden Brechnngsvemiögen der durch- 
sichtigen Substanzen geordnet. Daran schlossen sich Untersuchungen verwandter 
farbiger Erscheinungen, die die trübe Atmosphäre um Sonne und Mond erzeugt. 

Der arme Glaserlehrling, der sich einst, was er an Unterricht genossen, 
mühsam hatte selbst verschaffen und dem Schicksal abringen müssen, wurde 1817 
zum Mitglied der Akademie der Wissenschaften in München ernannt und war durch 
das ganze wissenschaftliche Euroiia gefeiert und berühmt. Die von ihm gegründete 
olHischc Werkstatt ist als eine der ersten und bedeutemlsten Deutschlands zunächst 
dureh seinen Assistenten Georg Merz weiter geführt worden, und blüht noch jetzt 
unter dessen Sohne Siegmund Merz. 

Unwillkürlich muss man bei ihm an einen andern grossen Physiker Europas 
denken, dessen Lebensbahn viel Aehnliehkeit mit der Fraunhofcr’s hatte, nämlich 
an Michael Faradny. Auch er begann seine Laufbahn als ein armer Buchbinder- 
lehrling, ununterrichtet und mittellos. Auch er war darauf angewiesen, sich in 
Nebenstunden, und zwar anfangs aus den Büchern, die er binden sollte, selbst zu 
unterrichten. Auch er hatte von Anfang an das Ziel, dem er sein Leben widmete 
und in dem er das Höchste leisten sollte, fest vor Augen, wie durch eine Inspi- 
ration belehrt, auch er hatte denselben rastlosen Fleiss und die Treue in der Ar- 
beit, die die wahre Quelle der grossen Leistungen siml. Zu den wichtigsten Theilen 
der jetzigen Eh-ktroti-clmik hat er durch seine Entdeckung der durch Magnete her- 
vorgenifenen elektrischen Ströme die Grundlage gegeben. 
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Elin Unterschied zwischen den beiden grossen Münnem liegt aber darin, 
dass Fraunhofer auf dem Boden des Handwerks stehen blich, von dem er ans- 
gegangeu war. Er wünscht, ein guter Brillenmnchcr zu werden, wie er Utz- 
schneider im Beginn ihrer Bekanntschaft erklärte; freilich wurde er ein besserer 
Brillenmacher, als je vor ihm einer gelebt hatte; aber Glas zu bearbeiten und alle 
Vorzüge des Glases bis zu ihrer höchsten Vollendung herauszuarbeiten, blieb doch 
bis zu Ende das Ilauptstreben seines Lebens; der reine durchsichtige Stoff und die 
wunderbaren Bilder, die cs zur Linse geschliffen zeigen kann, hatten seine Phan- 
tasie gefesselt, wie die Schönheit einer Geliebten. Auch sciuc wissenschaftlichen Ent- 
deckungen entspringen aus seinem Streben, die achromatischen Linsen zu höchster 
Vollkommenheit zu führen. F'raunhofer ist in dieser Beziehung das Vorbild, 
welches zeigt, zu welcher Höhe die Arbeit des Ilnndwerkers führen kann, wenn der 
ganze Fleiss, die ganze Treue und der ganze Scharfsinn eines begabten Mannes daran 
gesetzt werden, um jeden Mangel zu beseitigen. 

Bei Farn da y lag die Sache insofeni anders, als die Buchbinderei ihm nur 
nebensächlich einen Anstoss gab und ihm das Leben fristete, bis sich der berühmte 
Chemiker Humphrey Davy seiner annnlim. Ihn triehen keine praktischen Auf- 
gaben, sondern nur die Forschung-slust. Nur wo sein Vaterland ihm Aufgaben stellte, 
zum Beispiel für die Beleuchtung der Leuchtthürme, und auch für die Bereitung 
optischen Glases, arbeitete er über technische Fragen. 

Diese letzteren Arbeiten wurden durch eine SInhnung des als .Jurist und 
Politiker, wie als Forscher in der Lehre vom Licht gleich berühmten Sir David 
Brewster hervorgernfen , welche deutlich zeigt, welchen Eindruck Fraunhofer’s 
Arbeiten bei den urtheilsfühigstcn Männern des Auslandes machten. Er hatte 
in Edinburgh Journal of Sa'ence, Heft 9 Struve’s Bericht über Fraunhofer’s für 
die Sternwarte von Dorpat geliefertes Fernrohr ühersetzen lassen, und schliesst: 
„Wir halten dafür, dass kein Engländer diese Besehreibung wird lesen können, 
ohne die Empfindung stechendsten Schmerzes, weil England seinen Vorrang in der 
Verfertigung der Achromate und die Regierung eine der Quellen ihrer Einkünfte 
verloren hat. Sie wird hiernach in wenig Jahren die Ueberlcgenheit englischer 
Künstler im Verfertigen von Instrumenten mit weitgehender Theilung für feste Obser- 
vatorien nicht mehr zu behaupten vermögen. Wenn aber für wissenschaftliche 
Talente diese Quellen der Beschäftigung versiegen, so muss mit ihnen zugleich auch 
der wissenschaftliche Charakter des Landes verschwinden ; die britische Regierung 
wird aber, wenn es zu spät ist, ihr gänzliches Nichtbeachten der Pflege wissen- 
schaftlicher Anstalten Grossbritanniens beklagen. Sobald eine grosse Nation aufhört, 
in den Künsten Triumphe zu feiern, dann ist die Besorgniss nicht ungegründet, 
sie möchte auch aufhören durch die Waffen zu triuni]ihiren“. 

So der berühmte Engländer. Seine Mahnung war nicht fruchtlos; in diesem 
Gebiete hat sich Grossbritannien aufgerafft und vielleicht wieder den V’orraiig ge- 
wonnen. Aber auch Deutschland ist thätig; wir haben schon gesicherte Aussicht 
auf weitere wichtige Vervollkoraninungen des optischen Glases durch die von der 
Preussischen Regierung unterstützten Arbeiten der Herren Abbe und Schott in 
Jena gewonnen, und die Kaiserliche Reichsregierung hat, wie Sic alle wissen, 
einen noch viel umfassenderen Plan für Fördei-ung der Älechanik dem Reichstage 
vorgelegt. 

Ihre schönste Wirkung aber wird diese Feier haben, wenn sic unsern jungen 
Mechanikern, — und nicht ihnen allein, denn derselbe Ruf ergeht an alle Rieh- 
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tungcii des Handwerks, — au dem Beispiel ihres grossen Genossen, dessen wir 
heut gedenken, vor Augen legt, welches Ziel auch der ännstc unter ihnen erreichen 
kann, und dadurch ihre lloft’nung und ihr Vertrauen auf den endlichen Erfolg treuer 
und ausdauenider Arbeit belebt.“ 

An die Rede des Herrn Ehrenprüsidenten schloss sieh folgende Rede des 
Herrn W. Foerster: 

„Als im .lahre 1801 zu München ein Hauseinsturz den Glaserlehrling Josef 
Fraunhofer und die Frau seines Lehrherni unter den Trümmern begrub, be- 
theiligte sich an den Rettungsarbeiten auch Kurfürst Max Joseph, der spätere 
König Max I. Dem Geretteten wurde er sodann ein freundlicher Gönner und 
Helfer, indem er zwar die Mühsale der Lehrzeit nicht unmittelbar von ihm nahm, 
aber ihm die Mittel zu hochstrebender Geistesbildung verschaffte. 

Merkwürdiger Weise hatte das Rettungswerk, bei welchem Max Joseph per- 
süidieh half, dem Tode einen jungen Menschen entrissen, der gerade für eine Reihe, 
von besonderen Interessen und Bestrebungen dieses Fürsten von epochemachender 
Bedeutung werden sollte. 

Am heutigen Tage, an welchem die Naturforschung unil die Technik der 
Welt und im Besomlcren Deutschlands ihre Blicke dankbar nach München »enden, 
von »o ihnen zu Anfang dieses Jahrhunderts so helles und reines Licht erstrahlte, 
ziemt cs uns, nicht blos der Wohlthaten, welche uns der Genius Fraunhofer’s, aus 
dem Dunkel der Armuth zu den lichtesten Höhen menschlicher Vollendung enipor- 
steigend, spendete, sondern auch der \'crdieuste seines Königs um den damaligen 
Aufschwung der Mechanik und Optik zu gedenken. 

Um ihn hatte sich zu der Zeit, wo er sich in Fraunhofer einen bahnbrechenden 
optischen Forscher aus den Einsturztrümmern hervorholte, bereits ein Kreis von 
ausgezeichneten Männern zu sammeln begonnen. 

Der rastlos betriebsame, hochgesinnte Utzschneider, welchem Max Joseph 
auch die besondere Fürsorge für den Jungen Fraunhofer ans Herz legte, der geniale 
Denker, Erfinder und Constructcur Reichenbach, und der geschickte Mechaniker 
und ühnnacher Liebherr waren bereits am Werke, den Zustand der industriellen 
Tliätigkeit in Bayern und besonders des edelsten, im höchsten Sinne productiven 
Gewerbes, nämlich der Präcisionstechnik, welche auch ein Zweig der Kunst und 
der Wissenschaft ist, mit Max Joseph’s thütiger Theilnahmc zu heben. 

In Süddcutschland hatte die Präcisionstechnik schon viel früher, nämlich im 
Lö. und 10. Jahrhundert, ja, bis in das 17. Jalu-hundert liinein eine hohe BlUthe erreicht. 

Augsburg, Ulm und andere süddeutsche Städte, vor Allem aber Nürnberg, 
waren in jenen Jahrhunderten die Stätten weltberühmter Leistungen im Gebiete der 
Herstellung von feinen Messinstrumenten jeder Art gewesen, wovon ausser der ge- 
schichtlichen Tradition auch jetzt noch mehrere historische Sammlungen von In- 
strumenten merkwürdiges Zeugniss geben. 

Unzweifelhaft liegt auf diesem Gebiete menschlichen Schaffens auch nach 
neueren vergleichenden Erfahrungen eine besondere Begabung des deutschen Volkes 
vor. Ueberall, wo cs sieh darum handelt, Maassgcbilde von grösstmöglichcr Voll- 
kommmdicit sowie überhaupt mathematische Idcalgebildc in der Welt des Stoffes 
und der Kräfte trotz aller Gegenwirkungen der letzteren in der reinsten Weise zu 
verkörpeni, überall in diesem Reiche der sogenannten strengen Kunst, die von der 
schönen Kunst so himmelueit verschieden erscheint mid ihr im tiefsten Grmide so 
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nahe verwandt ist, stehen der Arbeit derMllnncr und Frauen germanischen Stammes 
bedeutsame geistige Vorzüge zur Seite, während dieser Volksstamm an blosser 
(■lesehicklichkeil von anderen Nationen vielleicht Ubertroffen wird und, wie ich so- 
gleich zur Vermeidung des V'orwurfs nationaler Ueberhebung hinzufUgen will, in 
den sehünen Künsten sowie in den AVissensebatten keinesfalls cntscluudende Vor- 
züge vor den anderen besitzt, in den seböneu Künsten den Konianen und den Slaven 
an natürlicher Begabung sogar nachzustchen scheint. Die Vorzüge unseres Stammes 
auf dem Gebiete der strengen Kunst wurzeln aber w'esentlich in der Verbindung 
seiner grossen Geduld und Ausdauer mit der Kraft und Nüchternheit seines Wahr- 
beitssinnes und seiner Kritik, und kaum ein leuchtenderes und vollendeteres Bei- 
spiel hierfür giebt es, als Josef Frannhofer’s Wirksamkeit in der Mechanik und Optik. 

Kurz vor der Zeit Rciclicnbuch’s und Fraunhofcr’s, nlimlich in der letzten 
Hälfte des 18. Jahrhunderts, war in einem der alten Mittelpunkte der deutschen 
Technik, in Augsburg, durch den ausgezeichneten Mechaniker Brander an die alten 
Ucberlieferungen sinnreicher und kritischer Arbeit bereits wieder angeknüpft worden, 
aber seine Erfolge wurden durch die leitende Stellung eingeschränkt, welche in- 
zwischen seit dem im Beginne des 17. Jahrhunderts eingetretenen Niedergänge 
deutschen Gewerbefleisses und AVohlstandes England besonders in der optischen 
Kunst errungen hatte. 

In den ersten Jahren des 17. Jahrhunderts war in den Niederlanden das 
Fernrohr erfunden worden. In Italien hatte da.sselbe in den Händen Galilei's die 
ersten glänzenden Anwendungen gefunden, jedoch er.st unser Kepler hatte für dies 
neue Werkzeug dos Geistes diejenige Gestalt erdacht, welche die s])äteren gross- 
artigen Vervollkommnungen desselben ermöglichte. 

Aber in demselben Zeitpunkte batte jener Niedergang Deutschlands begonnen, 
welcher uns von einer wirksamen Betheilignng an dieser Vervollkommnung des 
Fernrohres für lange Zeit ausschloss. Italienischen und niederländischen Forschern 
und Gelehrten waren im weiteren Verlaufe des 17. Jahrhunderts die bedeutendsten 
optischen Leistungen zu verdanken. 

Nur eine einzige deutsche Oulturstätte, die Stadt Danzig, welche, von sla- 
vischen Ländern umgeben, von den Gräueln des dreissigjährigen Krieges verhält- 
nissmässig wenig angetastet worden war, bi'theiligte sich durch ihren ausgezeich- 
neten Bürgermeister Hevel (Heveicke) in glänzender Weise an der Entwicklung der 
Leistungen des Fernrohres in der von Kepler erdachten Gestalt. Zunächst war 
die Vervollkommnung dieser Leistungen lediglich auf eine Steigerung der Länge 
des Fernrohres angewiesen, und zwar hau|>tsächlicli deshalb, weil nur bei Glaslinsen 
von sehr grosser Brennweite die bei jeder Lichtbrechung eintretende Zerlegung des 
Lichtes in verschiedenfarbige Elemente binreiehend geringen störenden Ein- 
fluss auf die Deutlichkeit der Abbildungen hatte, um die Anwendung stärkerer Ver- 
grösscrungen zu ermöglichen. 

Bo kam cs, dass Campani in Italien, Iluyghens in den Niederlanden und 
Hevel in Danzig mit Fernrohren arbeiten mussten, deren einige mehr als hundert 
Fuss Länge hatten, nur von hohen Baikonen aus mit .Systemen von Takelwerk 
regierbar. Die Unvollkommenheiten und Schwierigkeiten dieses ZustandA, welche 
besonders nach Newton’s optischen Entdeckungen und Experimenten über die Zer- 
legung des Lichtes in eine grosse Reihe verschiedener Fnrbentöne in der wissen- 
schaftlichen Welt schärfer zum Bewusstsein kamen, veranlas.stcn, in Verbindung 
mit Newton’s aus einem verfehlten Experimente stammender Ansicht über die Un- 
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mügliclikeit pinor (ji’Uiuliiclipn Abliilfe jener Unvollkommenheiten, einen .Stillstand 
in der weiteren Entwickluii'' des Linsen-Fernrolires und brachten von Fhigland ans 
das IIiihlspiedel-Fernrohr, bei welchem keine Farhenzertreuung statthndet, in den 
Vordergrund. 

Von da ah stand England mehr als ein .Jahrhundert lang an der .Spitze der 
ojjtischen Leistungen und ist es bis in die neueste Zeit im Gebiete der Herstellung 
gros.ser S|)iegel- Fernrohre geblichen, zu deren Vervollkommnung gegen Ende des 
vorigen .Jahrhunderts 'Wilhelm Herschel Entscheidendes heigetragen hatte. Aber 
auch für das Linsen-Fenirohr brachten die Leistungen englischer Optiker gegen 
die Mitte des 18. .Jahrhunderts einen bedeutsamen Fortschritt zu Wege. Es war 
insbesondere Dollond, welcher, angeregt durch Euler’s mathematische Forschung 
über die Farhenzerstreuung und durch den Hinweis auf die geringe Farhenzer- 
streuung in dem IJrechungs-System des mcmschlichen Auges, es unternahm, durch 
Verbindung je einer .Sammel- mul Zeratreuungs- Linse aus verschiedenem Glasma- 
terial mügliehst vollkommene und farhenreino Bilder zu erzeugen und dadurch den 
Irrthum Newton’s entscheidend zu widerlegen. 

Die hierdurch erreichte wesentliche Verbesserung des Linsen -Fernrohres, 
welches sich im Allgemeinen in Messinstrumente der verschiedensten Art viel günstiger 
einfügt als das Hohlspiegel -Fernrohr, gab im 18. .Jahrhundert der g.iuzen Priieisions- 
technik Englands das vorerwühnte grosse Ucbergewicht. 

Fraunhofer war es, der das seit Kepler’s Zeit von Deutschland Versäumte 
mit gewaltigem Aufschwünge wieder einhrachte. Mit ganz demselben .Scharfljlicke, 
mit welchem Kepler den, einer gründlichen theoretischen Erfassung noch ent- 
behrenden, unentwickelten Charakter des von Galilei zuerst nach dem Himmel 
gerichteten Fernrohres erkannte und an die Stelle, desselhen eine auf tiefere Er- 
wllgung des Problems begründete Einrichtung setzte, erfasste auch Fraunhofer das 
Problem der weiteren Verbesserung des Fernrohres hinsichtlich der Uebel der Farben- 
zerstreuung und der entsprechenden Lichtvergeudung in fundamentalster Weise. 

Nachdem Utzschneider und Reichenbach den zwanzig) übrigen Jüngling in 
das von ihnen, mit regster Forderung von .Seiten Max Josephs, begründete optisch- 
mechanische Institut aufgenommen hatten, erüffnete Fraunhofer sofort jene Reihe 
feinster und fruchtbarster Experimente über alle Probleme der praktischen Optik, 
welche nach ist Jahren unermüdlicher Arbeit und unvergleichlicher Erfolge nur durch 
seinen Tod beendet wurden. 

Damit beginnend, die Werkzeuge und das Material der praktischen Optik 
zu prüfen und sehr bald in entscheidendster Weise zu vcrbe.ssern, wm’de er durch 
eine kritische .Solidität und Folgerichtigkeit, die trotz der schlichten und knappen 
Sprache seiner Veröffentlichungen aufs Eindrucksvollste hervortritt, in die Grund- 
fragen der Liehttheorie hineingezogen, um dort festen Boden für die Berech- 
nung und Herstellung solcher IJnsensystemo zu gewinnen, welche das empfangene 
Lieht mit dem geringsten Verlust und mit der günstigsten Gesamratwirkung der 
Netzhaut des Auges zuzuführen vermöchten. — In seinen Darlegungen über diese 
Forschungen erkennt man überall, dass er die tiefe Bedeutung ahnte, welche seine 
zum grössten Theile völlig neuen Wahrnehmungen auch für viele andere Probleme 
der Forschung ausserhalb der itraktischcn Optik hatten, aber er fühlte sich durch 
seine nächsten und dringlichsten Aufgaben verpflichtet, in der Verfolgung dieser 
herrlichen Ausblicke Mauss zu halten und beschränkte sich also darauf, die Physiker 
auf dieselben hinzuweiseii. 
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Die Vervollkommnunp; des Linsen -Fernrohrea durch einen Forscher und 
Künstler, welcher nuf dem Wcf>;e zu diesem praktischen Ziele so müelitig in die 
Tiefen und Höhen des panzen Forsehunj'sgebietes drang, wie es der Herr Vor- 
redner geschildert hat, musste natürlich von nachhaltigster Wirkung sein. 

Noch ein halbes Jahrhundert nach Fraunhofer’s Tode galt die von ihm em- 
porgebrachte. optische. Werkstatt in der ganzen wissenschaftlichen Welt als die 
vornehmste und Icistungsfiihigste, und, was noch mehr ist, die gesammte Technik 
des Linsen-Femrohres auch in den übrigen AWrkstiitten aller Lander arbeitete im 
Wesentlichen mit Fraunhofers Mitteln und nach seinen Vorschriften. 

Es ist aber dabei nicht bloss das Münchener Fernrohr in allen Theileii der 
Erde zu hohem Ansehen gelangt, so dass es fast auf allen Sternwarten der Erde 
in stattliehen Exemplaren vertreten ist, sondern die. gesammte mechanische und 
optische Kunst Deutschlands hat durch Fraunhofer’s Arbeiten einen neuen Auf- 
schwung erfahren, dessen segcnsvolle Wirkungen noch fortdauern, so dass g.mz 
Deutschland am heutigen Tage vollen Anlass hat, nicht bloss den ausserordentlichen 
Mann zu preisen, dessen Geisteskraft das gemeinsame Besitzthum der Menschheit 
an Einsicht und Macht gemehrt hat, sondern auch das (icdcnken an einen AVohl- 
th.üter im besonderen Sinne zu feiern. 

Wenden wir nun aber noch im Geiste Fraunhofer's einen Blick in die Zu- 
kunft und fragen wir, wie es mit der weiteren Entwicklung des von ihm mit so 
grosser Hingebung vcrvollkommneten Werkzeuges unserer Erkenntniss bestellt ist, 
so müssen wir auf den ersten Blick bekennen, dass die gesammte optische Kunst in 
dem frohen Besitze der Fraunhofer’schen Errungenschaften zu lange Zeit gesilnmt 
hat, in demselben Geiste unabiHssigen systematiseben Experimentes UTid strenger 
Gedankenentwicklung an der weiteren Erforschung und Verwirklichung der Grund- 
bedingungen noch höherer Leistungen zu arbeiten. 

Man ist den .Sebwierigkeiten, die sich weiteren Verfeinerungen und Ver- 
stürkungen der Femrohrleistungen auf dem Wege folgerichtiger Experimente, ins- 
besondere hinsichtlich der Aufsuchung noch geeigneteren Glasmaterials und noch 
vollstündigerer Ausnützung aller Lichtwirkungen entgegenslellten, lange Zeit hin- 
durch ausgewichen und hat eine blosse Steigerung der Fernrohrwirkungen in iihn- 
licher Weise durch blosse V'ergrösscrung der Dimensionen erstrebt , wie das 1 7. .lahr- 
hundert durch Herstellung von 100 Fuss langen Fernrohren den damtds unüber- 
windlich scheinenden Schwierigkeiten iler Farbenzerstreuung aus dem Wege ging. 

Die ausFraunhofer’sArbciten hervorgegangenc optische Werkstatt in München 
hat sieh dieser einseitigen Entwicklung nur bis zu einer gewissen Grenze angc- 
scblossen, aber in England und Amerika sind ausgezeichnete Optiker bis in die 
neueste Zeit bincin in jener Richtung auf die Steigerung der Dimensionen der Fern- 
rohre immer weiter gegangen, und man tnuss zugestehen, dass dadurch viele, höchst 
ansehnliche Forschungsergebnisse erzielt worden sind. 

Auf den Wegen aber, die Fraunhofer selbst entweder bereits mit Erfolg cin- 
geschlagen oder von deren versuchsweiser Beschreitung er belehrende Kunde hinter- 
lassen hat, ist sicherlich noch viel mehr an Reichthum und Feinheit der Licht- 
wirkung und an entsprechender Kraft des Eindringens in die Tiefen der Welter- 
Bcheinung zu gewinnen. 

Insbesondere nachdem die Photographie gerade auf astronomischem Gebiete 
die Möglichkeit eröffnet hat, die Wirkung einer Vergrösserung der Licht menge 
zu ersetzen und sogar unter Erreichung noch anderer Vortheile zu ersetzen durch 



Digilized by Google 




12ß 



FtAimiopfSB 'Feik». 



EKmcmurr rfm In-nirMaTciiKm>B. 



die blosse VcrlilUKeitinK der Dauer der Einwirkung einer kleineren Lichtmengc, 
bat eine weitere Veiwollkoniinnung der iSauberkeit und Genauigkeit der Führung 
und Anordnung geringerer Liehtmengen zu sclmrfbegrenzter Bilderzeugung eine 
grössere Beileutung nach vielen Si'iten hin erlangt, als eine blosse Steigerung der 
Lichtfülle, wenn diese Steigerung, wie es bei den Kolossal-Fernrohren auch in Folge 
der atmosphitrischen Störungen eintritt, eher mit einer Verminderung als mit einer 
Vermehrung der Sicherheit und Feinheit in der Bilderzeugung verbunden ist. 

Die deutsche Wissenschaft und Technik hat nicht daran gezweifelt, auf welche 
Seite sie sich in dieser Frage zu stellen hat, aber sie hatte es bisher ebensowenig 
wie die optische Forschung und Praxis anderer Lilnder (unter denen seit Fraun- 
hofer nur England unter Anregung von Stokes einen Anlauf zu tieferen Unter- 
suchungen dieser Art genomincn hatte) vennoeht, erhebliche Vervollkommnungen 
des optischen Materials über Fraunhofer’s Leistungen hinaus zu erreichen, weil dies 
über die Kriifte und Mittel einzelner Forscher und einzelner Werkstätten weit hin- 
ausging, denn jeder neue erhebliche Fortschritt auf diesen Gebieten verlangt viel 
umfassendere Arbeiten, als die vorangegangenc Entwicklungsstufe erfordert hat. 

An dem heutigen Erinnerungstage aber dürfen wir dessen froh werden, dass 
seit einigen Jahren im echten Geiste Fraunhofer’s und seiner Epoche durch zwei 
treffliche Männer in Jena unter erleuchtetem Beistände unserer Staatsregierung 
eine neue Stätte optischer Forschung und optischen Experimentes im Grossen ent- 
standen ist, von welcher wir alle mit Zuversicht einen erneuten Aufschwung der 
optischen Kunst erwarten. Zugleich ist ja am heutigen Gedenktage eines Meisters 
derjenigen Kunst, in welcher die Arbeit des deutschen Volkes Ausserordentliches 
zu leisten vermag, unsere Hoffnung der Erfüllung nahe, dass das deutsche Reich 
fernerhin das Schicksal des Oedeihens dieser Arbeit nicht stosswcisc wirkenden, 
nur in säcularen Zeiträumen wiederkehrenden Ermannungen und Zusammenfassungen 
von Kräften überlassen, sondern für die Begründung und stetige Erhaltung eines, 
Kraft und Leben bis in die kleinste Werkstatt ausstrahlcndcn Vercinigungspunktes 
solcher experimentellen Forschungen und solcher Maassbestimmungen Sorge tragen 
wird, welche nicht bloss für die oi)tische Kunst, sondern auf den mannigfal- 
tigsten Gebieten der Mechanik, des Ingenieurwesens, sowie der industriellen und 
Maschinentechnik für gediegene Arbeit und entsprechendes wirthschaftliches Ge- 
deihen Aller unumgänglich sind und des organisirenden Betriebes schon lange 
dringend bedürfen. 

Dass dieser neuen Gestaltung auch der Segen der entscheidenden Mitarbeit 
genialer Männer nicht fehlen wird, dafür bürgt uns ein Blick in die Geschichte, 
ein Blick auf Männer der Vergangenheit, wie Fraunhofer, und auf Männer der 
Gegenwart, welche diesem würdig zur Seite gestellt werden können.“ 

Hierauf folgte der Gesang der folgenden für das Fest gedichteten Ode: 

Katih, wie de« lk*rpstroms wilddurcbbniiistes Fclsbclt, 

W«r Deine .Itipend, Miihc nur und Arbtdt, 

Aber Dein Genius bahnte Dir die Pfade 
Ewipon Ruhmes. 

Fest auf «1er Praxis ehrnom Fiindameiite 
Hast Du de« Lichte« Theorie pepriindet, 

His in die fernsten I-Jinde triipst den Ruf Du 
Deutscher Mechanik. 
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Nachdem das Lied verklungen war, erhob sich der Vorsitzende der Deutschen 
Gesellschaft für Mechanik und Optik Herr R. Fucss zu einer Mittheilung über 
die Begründung einer nach Fraunhofer genannten Stiftung zur Unterstützung junger 
Mechaniker und Optiker. Anschliessend an den letzten Vers des eben gesungenen 
Liedes richtete der Redner folgende Worte an die Fcsttheilnehmer: 

Hochverehrte Versammlung! 

.Das soeben gehörte Lied und die beredten Worte meiner Herren Vorredner 
haben uns das Lehen und die Bedeutung des grossen Mannes, dessen Gedftchtniss 
wir heute feiern, in lichtvoller Darstellung vorgeführt. .Stolz, Verehrung und Freude 
erfüllt die Herzen von uns deutschen Mechanikern hei dem Gedanken — Fraun- 
hofer war einer der Unsrigen! 

Durch heisses Ringen mit der Noth des Lehens, durch harten Kampf mit den 
•Schwierigkeiten der Technik drang er zum Gipfel der Vollendung. Dass er in 
diesem Streben seine Kraft verzehrt, sein Leben geopfert, um der Nachwelt die 
Früchte seines Schaffens in vollendeter Schönheit hinterlassen zu können, das erfüllt 
uns wohl mit Wehmuth, aber es sei für uns auch ein Sporn, ihm nach und immer 
nach zu streben. 

Welch ein Vorbild für uns und spütcre Geschlechter! — Viele talent- 
volle Mechaniker des In- und Auslandes sind seither, und insbesondere in den ersten 
Jahrzehnten nach Fraunhofer's Tode, bestrebt gewesen, dem grossen Meister nach- 
zufolgen und haben auf den von ihm geschaffenen Grmidlagen erfolgreich weiter 
gearbeitet. Und wie Viele mögen jetzt, angesichts des miiehtigen Fortschrittes, den 
die praktische Optik — für uns die höchste .Stufe mechanischer Kunst — in der 
jüngsten Zeit errungen, und dessen Bedeutung uns mein Herr Vorredner in so 
beredter Weise geschildert hat, wie Viele werden auf dem neu gewonnenen Funda- 
mente den Kampf mit dom spröden Elemente fortzufUhren und seine gcheimniss- 
vollen Wunder weiter zu entschleiern suchen! 

Wenn wir nun auf unsere heranwachsendc Jugend blicken, so hoffen wir zu- 
versichtlich, dass sich bald eine Schaar zusammenlinden wird, die talentvoll ver- 
anlagt und in dem Hinblick auf die grossen Vorbilder von regem Eifer erfüllt, 
ihre Kraft unserem edlen Berufe widmen möchte! — Werden aber die. Kriifte und 
die Mittel manches Einzelnen unter dieser Schaar ausreichen? — Wird der Eifer 
nicht erlahmen und der Ernst, den keine Mühe bleichen sollte, .Stand halten in 
dem Kampfe, den der Genius Fraunhofer’s siegreich bestand? Wer reicht dem 
Verzagenden die hilfreiche Hand in dem entscheidenden Augenblicke, wo es 
sieh vielleicht darum handelt, ein emporstrebendes Talent in seiner richtigen Lauf- 
bahn zu erhalten und dem Lichte wieder zuzuführen? 

Ein wunderbarer Zufall rettete einst den armen Glaserlehrling vom Tode und 
ein Geschenk von 18 Dukaten legte den Grund zu seiner spllteren Grösse. Der 
Name Fraunhofer mag darum auch eine .Stiftung zieren, deren Begründung auf 
Anregung von Mitgliedern der Deutschen Gesellschaft für Mechanik und Optik am 
heutigen Tage statttinden und deren Aufgabe es sein soll, die helfende Hand dem 
strebsamen aber mittellosen Jünger der Kunst darzureiehen. Aus den Mitteln 
der Fraunhofer- .Stiftung sollen jungen Optikern und Mechanikern in ganz 
Deutschland Beihilfen zur weiteren theoretischen und praktischen Ausbildung 
gewährt werden. 
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Für beide Zwecke stellen den jungen Männern heute ganz andere Wege offen 
als zur Zeit Fraunliofers. Für die |irukti8clic Ausbildung bieten sich zahlreiche 
wohleinge.richtetc und gut geleitete Lehrwerkstätten dar, in welchen die Methoden 
zur Herstellung <ler genaurui (teatalt von optischen Körpern, sowie die Mittel zur 
allseitigen Prüfung derselben eine früher nicht geahnte Ausbildung und Verfeinerung 
erfahren haben. Ocliiigt es doch mit Hilfe dieser Slessinittel, deren Ursprung 
theilweisc noch auf Fraunhofer zurUckzufUhren ist, die Abweichung in der Gestalt 
von optischen Kugel- oder Planilächen bis auf das Ilunderttausendtel eines Milli- 
meters erkennen zu lassen. Und diese Apjiarate, deren sinnreiche. Construction 
sonst als technisches Fabrikgeheimniss sorgsam gehütet wurde, sind jetzt allgemein 
bekannt. Die theoretische Ausbildung wird durch die ausgezeichneten Leistungen 
unserer Lehranstalten wesentlich gefördert. — Der Hochherzigkeit und Bereitwillig- 
keit der Berliner Stadtverwaltung verdanken wir sogar eine eigene Fachschule für 
Junge Mechaniker und Optiker, welche in Verbindung mit der hiesigen Ilandwerker- 
schule seit nahezu zwei .Tahren besteht und für deren Begründung es mir eine Freude 
und Herzensbedürfniss ist, den städtischen Behörden an dieser Stelle Dank sagen 
zu können. Wir hoffen, dass ähnliche Lehranstalten sehr bald auch an anderen Mittel- 
punkten der deutschen Mechanik ersteben werden. 

Die Fraunhofer-.Stiftung soll nun dazu di<-nen, den unbemittelten strebsamen 
jungen Leuten einerseits die Thätigkeit in hervorragenden Werkstätten des In- und 
Auslandes, anderseits den Besuch von Lehranstalten der erwähnten Art zu ermög- 
lichen. — Die Verwaltung der .Stiftung wird in den Händen einer Vereinigung 
hervorragender Mechaniker aus den verschiedensten Theilen des Reiches ruhen, 
sodass ihr allgemeiner nationaler Charakter deutlich hervortreten soll. 

Bei vorläuHgen Anfragen in engeren Kreisen von Fachgenossen und Freunden 
unserer Kunst fand der Gedanke der .Stiftung überaus freundliche .\ufnahme; es 
ist bereits ein Kapitalstock von bald 1 1 (MIO Mark ge.sammelt und daneben sind noch 
laufende .lahrcsbeiträge von rund 400 Mark gezeichnet worden. 

Es drängt sieh uns die Frage, auf: Wird der Geilankc der Stiftung Wurzel 
fassen im Gemüthe weiterer KreiseV Wird auf dem tJrundstein, der durch eine 
Reihe hochherziger Männer nun bereits gelegt ist, sich alsbald ein stolzer Bau 
erheben? Hochverehrte Anwesende! Im Hinblick auf diese Jlänner und auf Ihre 
zahlreiche Betheiligung an unserem Feste, für welche ich im Namen der Deutschen 
Gesellschaft für Meehanik und Optik Ihnen unseren tiefgefühltesten Dank sage, 
darf ich wohl mit freudiger Zuversicht diese Frage mit Ja beantworten.“ 

Die erhebende Feier schloss nach dieser Rede stimmungsvoll mit Vorführung 
der unsterblichen Bcethovcn'schcn Composition: 

„Die Himmel rühmen des Ewigen Ehre!“ 
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Ueber eine neue Form von Photometern. 

Von 

Dr. W* OrOM« in Vr^wrk (Rresval. 

Das BorlUrfniss der Technik nach einem brauchbaren, handlichen und nicht 
XU koBtspielitci'n Photometcr wird immer drinj;ender, je heisser der Kampf zwisclicn 
den verschiedenen BeleuclitunKs-Arten und -Systemen entbrennt. Es bat aber den 
Ansebein, als ob dasselbe sehr schwer zu befricdij'en sei. Gerade diejenigen Photo- 
metcr, welche auf den strengsten wissenschaftlichen Principien basiren und eine 
recht haiidlichc Form bieten, die Polarisationsphotomcter, deren es bereits mebrere 
recht gute und nicht so sehr theure giebt, haben in der Praxis wenig Freunde 
gefunden. Die Fachleute für Gas- und elektrische Beleuchtung messen vielmehr 
fast ausschliesslich mit dem Bunscn’schcn Photometcr oder Modificationen desselben 
und selbst bei grösseren wissenschaftlicben Unternehmungen hat man dasselbe viel- 
fach angewandt, obwohl man dessen Nachtheile kannte und die Unbequemlich- 
keit würdigte, welche durch das Erforderniss grösserer Riiumliehkeiteu herbeige- 
fübrt wurde. Die erstere Tbatsache tindet ihren Grund wohl hauptsttcldich darin, 
dass dies Photometer einmal vorhanden oder sehr leicht zu beschatfen ist, andrer- 
seits aber auch in der Einfachheit und Klarheit des demselben zu Grunde liegenden 
Principes, welches selbst dem Laien Verstiindniss und die Mögliebkeit sichert, leicht 
die Kcsultatc selbst zu finden; die zweite dagegen wohl mehr darin, dass man eben 
für die Praxis arbeitete und nicht von in der Praxis üblichen principiell abwei- 
chende Metboden zur Anwendung bringen wollte, zumal sich die wesentlichsten Uebel- 
stündc der Jlethode bei der entsprechend grösseren Anlage durch Zwischenschaltung 
von vciTuittclnden Lichtquellen vermeiden liessen. Freilich wird sich auch zeigen, 
dass die bisherigen Polarisationsphotometer noch recht complicirt sind und eine sub- 
tile Behandlung, wie sie nur ein geübter Facbmann leisten können wird, erfordern. 
Da jedoch den Hauptbestandtheil derselben Prismen aus Kalks)iath bilden, die immer 
handliche Construetionen gestatten, da ferner die Th(a)ric dieser Prismen ziemlich 
vollkommen ansgebildet ist und jeder gute 0|>tiker allen Anforderungen an die- 
selben Genüge leisten kann, so steht zu hoffen, dass es mit der Zeit dieser Art von 
Photometem gelingen wird, sich auch unter den Technikern mehr h'reunde zu er- 
werben, als es bisher der Fall war. Ich setze dann allerdings voraus, dass alle 
Rechnung fortfüllt, und da.ss jedem Apparat mit möglichst nur einer Constante eine 
Tabelle beigegeben ist, aus der sieb der zu jedem Drehungswinkel gehörige Werth 
in Lichteinheiten sofort ablesen lässt. Die von mir in dieser Richtung begonnenen, 
aber noch nicht abgeschlossenen Versuche und Rechnungen lassen das Bi'ste hoffen. 
Für wissenschaftliche Untersuchungen freilich würde sich der Apjiarat complicirter 
gestalten. Da kommt es ja auch meistens auf etwas Anderes an als auf die Auf- 
suchung der Bcleuchtungsstilrke oder des Verbiillnisscs der Leuchtkraft zweier 
Flammen. Und da der Einfluss aller einschlägigen Fnetoren hier jedenfalls gewissen- 
haft gemessen imd erwogen werden muss, wird an und für sich der Gang d<‘r Unter- 
suchung ein schwerflilligercr sein können, und ilic Apparate werden constructiv 
subtiler und mechanisch complicirter sein müssen. Wollte man alle Nebeniheile, 
die liier erforderlich werden, entweder, um die Genauigkeit zu erhöhen oder um 
eine grös.serc V^ielseitigkeit der Anwendung, vielleicht zu Absorptions- oder speetro- 
photometrisehen Untersuchungen, zu sichern, in einem wesentlich für die Praxis be- 
rechneten Apjiarate beibehalten, so würde das immer unjiraktisch, hier aber geradezu 
tadelnswertb sein, weil zwei Umstünde eine grössere Genauigkeit photometriseber 
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üntor8Uchung;en mim^iglich machen. Der erste, immer giltip^e, wird dadurch in- 
volvirt, dass die letzte Instanz das Aupe sein wird; der zweite, in der Praxis be- 
sonders schwerwiegende, beruht in der theoretischen UninöKlicbkeit, Lieht verschie- 
dener Fiirbuns überhaupt pliysioloRisch zu vergleichen. Wir werden sehen, wie 
wir die dadurch bedingten und einer objeetiven Beurtheilung sieh entziehenden Fehler 
verringern können. Ganz aus der Welt zu schaffen sind sie nicht und schon allein 
der Umstand, dass schliesslich das Auge sein Urthcil abgiebt, macht Messungen 
von mehr als auf etwa 1 % Genauigkeit objectiv unmöglich. Dies muss bei der Con- 
strnction von Photometern für die Technik erwogen werden. 

Was sonst noch zum Verstündniss des Folgenden erforderlich ist, wird in 
einer kurzen, sachlichen Uebersieht über die wichtigsten Methoden und Principien 
der Photometrie hervortreten. Auch wird sich darin der Zusammenhang zwischen 
Versuch und Rechnung skizziren lassen, der zumal für das Verstündniss der Po- 
larisationsphotometcr von Werth sein dürfte, — Eine niclit ganz vollstündige Ueber- 
sicht über die verschiedenen Methoden und Arten der bisherigen .Apparate giebt 
Dr. W. Möller'), eine vollst-ündigere, wenn auch nicht so gut gruppirt, findet sich in 
dem bereits in dieser Zeitschrift (I8MÜ, S. 28it) besprochenen und auch bei diesem Auf- 
sätze oft benutzten Werke von Dr. H. Krüss: „Die elektrotechnische Photonietrie“ 
(Elektrotcchn. Bibliothek von Hartleben Bd. 82). Dem Wesen nach verschieden 
sind von allen anderen die Photoineter von iStevenson, Hühnlein, Simonoff und 
Weber. Diese wollen nicht messen, wie viel Lichteinheiten an .Stelle der zu prü- 
fenden Lichtquelle gesetzt werden müssen, um eine beleuchtete Flüche gleich hell 
erscheinen zu lassen, sondern wieviele nöthig sind, um irgend welche Objecte, wie 
.Schriftzeiehen, Liniensysteme und dergleichen in beiden Fällen gleich wahrnehmbar 
zu machen. Im ersten Falle wird die Flächenhelligkcit , im zweiten die «len Ob- 
jecten verliehene Erkennbarkeit oder der Beleuchtungswerth gemessen. Dieser 
Ausdruck stammt von .Siemens, ebenso wie der Ausspruch; „Ein richtiges Photo- 
meter sollte verschiedenartiges Lieht dann als gleich angeben, wenn es uns in gleicher 
Weise entfernte Objecte erkennbar macht“, durch welchen dieser Methode besonders 
der Technik gegenüber grosser Vorschub geleistet wird, da diese ja mit der ganzen 
künstlichen Beleuchtung den Zweck verfolgt, uns die Gegenstünde leicht und mög- 
lichst im Detail erkennbar zu machen. Versuche in dieser Richtung sind uns, ausser 
den von L. Weber*) veröffentlichten, nicht bekannt. 

Wir würden cs für einen grossen Fortschritt halten, wenn es gelänge, die 
.-Vnweiidung der so einfachen Fonuel von Mace de Lejiinay’): J^kR oder der 
von Weber: Ji=k.T, für die Praxis zu sichern, welche den rechnungsmüssigen Zu- 
sammenhang hcrzustellen bestrebt sind zwischen der Gesammthelligkeit J bezw. 
dem Beleuchtungswerth B und dw Helligkeit eines monochromatischen Farbencom- 
plexes der Flamme und zwar mittels eines physiologisch beeinflus.sten Coefficienten k, 
der aus möglichst vielen Versuchen zu bestimmen ist. Dadurch würde der Fehler elimi- 
nirt werden, den die relative Messung uugleich gefürbter Lichtquellen mit sich bringt. 
Die Wissenschaft vergleicht dieselben, indem sic .Spectra von ihnen entwirft, .an 
möglichst vielen entsprechenden .Stellen derselben vergleichende Messungen macht, 
die erhaltenen Werthe graphisch aufzeichnet und den Inhalt der erhaltenen Flüchen 
als Maass der Helligkeit nimmt. Crova machte nun zuer.st darauf aufmerksam, 
dass für jede zwei .Spectra eine Wellenlänge existireu müsse, für die das Verhältiiiss 

*) Klcktr. Zeitschrift- 5. H. 87U. — Ki7. — *) A. n. O, S. 
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der IntoDsitiit der entsprocliciiden Farben zugleich das der Oesammthclligkeit sein 
würde. Leider ist, um diese WellcnlUngc zu bestimmen, wenigstens einmal eine 
jdiotometrische TotaL’crgleiehung der beiden verschieden gefilrbfen Liehtijuellen er- 
forderlich. Ausserilem i.st dieser sogenannte neutrale Punkt im .Spectrum für jedes 
Licht von anderer Gesammthelligkeit von Neuem zu bestimmen, da sich die Ver- 
theilung des Lichtes im .Spectrum mit Aenderung der Helligkeit ebenfalls geändert 
haben wird. .So wird auch dieser Versuch, die Schwierigkeit der Messung ungleich- 
farbiger Licht(|uelleu') zu venneiden, in der Praxis unbrauchbar, ausser da, wo 
mau cs nur mit Prüfung von Lampen desselben Modelles, also annShei-nd derselben 
Helligkeit, zu thun bat und es möge daher hinzugefügt sein, dass nach Crova das 
neutrale Licht erhalten wird, wenn es durch Eisenchlorid und Nickelchlorür in be- 
stimmtem Verhültniss gemiseht hindurchgegangen ist. Die Anwendung der gewöhn- 
lichen gefärbten Gläser zur Erhaltung monochromatischen Lichtes hat mau möglichst 
zu vermeiden wegen der in ihnen stattfindenden auswälhlenden Absorption. Will 
man n.aeb der von Weber angegebenen Methode arbeiten, so könnte jedes einfache 
Photometer wohl daraufhin modificirt werden. M ir werden im Folgenden nur die 
Methode der Flächcnhclligkcit zu Grunde legen. 



Für Lichtmessungen besitzen wir nicht ein den übrigen physikalischen an.a- 
logcs Maass, da die Theorie noch nicht soweit ausgcbildct ist, dass nach einer aus 
der kinetischen Energie des Aethers abgeleiteten absoluten Einheit gemessen worden 
kann. Vielmehr hat man das Empfindungsvermögen des Auges als letzten Uichter 
in diesen Fragen anzusehen. M'üre dieses ein vollkommener optischer oder physio- 
logischer Ajiparat, so Hesse sich wohl denken, wie das Auge selbst als Photometer 
wirken könnte. .So hat Lambert Versuche angcstellt, nach welchen mit .Vbnaluno 
<ler Licht.stürke die Grösse der Pujiillenöffnung von 2,1 mm bis 0,8 mm Durchmesser 
oder von 4,5 qcm bis .40,0 qcm Flächeninhalt zunimmt. Da es aber bisher nicht ge- 
lungen ist, diese Aenderung durch eine mathematische Formel auszudrücken, was 
auch wohl kaum jemals in befriedigendem Maasse gelingen wird, so kann in dic'ser 
Weise das Auge selbst nicht als Photometer benutzt werden. Es Hesse sich aber 
noch ein anderer Weg denken, die Empfimlnng direct zu einem Urthcil über die 
I^ichtstürke zu benutzen, wenn es nämlich gelüngi^, das p.sychophysischo, zuerst von 
Fcchner begründete Gesetz, mathematiseh so zu formuliren, dass darin die Grösse 
des Empfindungszuwachses als Function des Reizzuwuchses, der durch die con- 
stantc Unterschiedscmpfindlichkcit sich bestimmen Hesse, ausgedrückt erschiene. Dies 
sind indessen heute alles noch Probleme, die praktisch erst gelöst werden müssten, 
che daran gedai'ht werden könnte, photometrischc Methoden darauf zu gründen. 
Zeigen doch selbst die Jlessnngen der Unterschiedsempfindlichkeit grosse; DilTc- 
renzen*} (nach Rougucr '/e 4 , nach Volkmann ’/ioo, nach v. Helmholtz ’/i«?). 
Anbcrt entdeckte sogar, wodurch das fragliche Gesetz noch mehr coniplicirt werden 
würde, eine Abnahme der Empfindlichkeit mit Abnahme der Helligkeit (vgl. Lippich), 
und Fechner suchte dieselbe zu erklären. 



*) itesoudere interessant sind atieh die, besondere Feldcnmelleu Inlilciideii, i)scndophoto- 
skopischen Erselieinunpeii, welche von I.. Weber, Purkinje, Mueö de I.öpinay und Nieati 
untersucht wurden, — q Vgl. Lippich: Ueber poluristrotioiuctr. Mctho.lcii. Au.s .icni XCI Iki. der 
Sitaungsberichte der Kaiser], Akad. d. Wissensch. II. Abth., .Maiheft. IHKö, S, lOäö. (35), wo 
auch ein Apparat zur Messung der Uuterschiedsempündlichkcit vorgeschlagen wird. 



Digitized by Google 




132 GrossK) Photomrtkr. ZKnucnstFr r(hi IvrnuTiiemnnctnrnK. 



Bei dem jetzigen Stande der Wissenschaft kann somit das Auge selbst nicht 
unmittelbar zur Bestimmung des Maasses der Inteiisitiltsdiffercnz zweier verschie- 
dener Lichtquellen verwandt werden, sondern nur mittelbar zur Beurtheilung voll- 
kommener oder unvollkommener Gleichheit der IntensitiU. Hat man zwei ver- 
schieden starke Lichtquellen mit einander zu vergleichen, so muss man zu dem 
Mittel greifen, die Intensität der stürkeren in gewisser rechnungsmUssig in Betracht 
zu ziehender Weise so lange abzuschwälchen, bis die Gleichheit mit der anderen her- 
gestellt ist, und erst der Grad der erforderliclmn Abschw.'lchung giebt das Maass 
für die Intensitiitsdifferenz beider ab. Meistens zieht man vor, statt der directen 
Vergleichung der Lichtquellen selbst deren Beleuehtungseffect auf bestrahlte Flüchen 
dem Auge als Beobachtungsobjeet darzubieten und in diesem Falle würde also ein 
Photometer die Aufgabe haben, die von zwei zu vergleichenden Lichtquellen belcuch- 
t<’ten Flächen dem Auge so darzubieten, dass demselben, nachdem auf reclmungs- 
müssig controlirbarem Wege die Gleichheit der Flüchenhelligkeit erlangt ist, die 
Beurtheilung der Gleichheit, welche wahrend des Versuches in einem Durchgangs- 
moment eintreten wird, leicht füllt und so ein etwaiges physiologisches Fehlermo- 
ment das Resultat möglichst wenig beeinflusst. Nicht in allen Photometern jedoch 
werden die Lichtquellen ersetzt durch leuchtende Flüchen, auf die sic in gleicher 
Weise wirken; in den alteren Instrumenten ist eine directe Vergleichung üblich, 
wobei die stärkere Quelle durch zw’ischengeschaltete .Vlischwüchungsmittel, licht- 
absorbirende Schirme und dergl. auf die Intensität der schwächeren herabgestimmt 
wird. Die Abhandlung A. Crova’s') „lieber die Anwendung lichtzerstreuemler 
Schirme in der Photoraetric“ ist jedenfalls für den 0|>tiker wichtig, da nicht jede .'virtc 
Papieres oder mattgesehliflenen Glases sich hierzu <'ignet. Auch giebt Crova Merkmale 
dafür, dass ein Schirm lediglich diffuses und kein direetes Licht nusstrahlt. Stärkeplatten 
scheinen von ihm vorgezogen zu werden ; doch erfordern sic sorgfältige Herstellung. 

Damit dem Auge die Beurtheilung der Gleichheit unter möglichst günstigen 
Verhältnissen dargeboten wird, muss es die zu vergleichenden Objecte, bestrahlte 
Flächen oder Lichtquellen, selbst mindestens gleichzeitig und unmittelbar neben- 
einander übersehen können. In den Polarisationsphotomctern sind die zu beur- 
theilenden Flächen gewöhnlich durch die Kanten eines oder zweier totalreflectirender 
Glasprismcn scharf getrennt, was sich als besonders bequem erweist. Die Gleich- 
heit der Flächenhelligkeit, welche allein das Auge zu beurtheilen hat, kann nun 
auf mancherlei Weise so erreicht werden, dass die Grösse der .Schwächung des 
Lichtes — denn um eine solche handelt es sich stets — in Rechnung gebracht werden 
kann. Die physikali.schen Gesetze, auf denen die Rechnung basirt, können hier 
nur kurz angedeutet werden. Einzelne .SchwHchungsmittcl sind nicht wesentliche 
Tlieile der Apparate, sondern nur Hilfsmittel, so namentlich die Anwendung von Dis- 
persionslinsen, Rauchgläsern, rotirenden .Scheiben, Drahtnetzen, veränderlichen 
.Spalten u. s. w. Das Gesetz, auf welchem die Construction der ältesten Photometer 
beruht, ist das, dass die Intensität einer leuchtenden Quelle in demselben Maasse 
abnimmt, wie das Quadrat der Zahl zunimmt, welche die Entfernung ausdrückt. 
.Sind demnach zwei Flächen gleich beleuchtet uml ihre Entfernungen von den Flammen 
./ und bzw. il und d“, so ist ./ : ./' = d® : d'*. Eine Flamme, wclehc in dreifacher 
Entfernung eine Fläche ebenso beleuchtet, wie eine zweite in einfacher, ist neunmal 
so intensiv, als diese. Füi' sehr starke Lichtquellen wird die Anwendung dieser 



') Aan. de chim. cl phys. VI. 6. S. lief, in dieser Zeitsclir. ISaü. S. 14.1. 
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Motliode niclit nur unbequem, sondern aueh ungenau wegen des ilinflusses der Ab- 
sorption in der Luft, die schneller zunimnit, .als die Entfernungen waelisen. Das 
Bunscn’scbe Pliotoineter beruht auf diesem Gesetz, ebenso z. B. das in England 
viel gebrauchte Rumford’sche*). Bei diesem würde allerdings streng genommen 
ein zweites Gesetz bei Wrschiebung der siftrkeren Licht(|uellc in Rechnung gezogen 
werden müssen. Die .Stilrke der Bestrahlung einer Flüche hiingt nündieh wesent- 
lich ab von dem Winkel der Einstrahlung. Trift't das Lieht eine Flüche von be- 
stiniinter Grösse oder wird es von einer leuchtenden Fläche von bestimmter Grosse 
ausgestrahlt, so wird die Beleuchtung um so schwächer, je kleiner der Winkel der 
Fläche mit den auffallenden bezw. .austretenden Strahlen wird. Bezeichnet J die 
Stärke der Beleuchtung für senkrechtes Ausstrahlcn oder Aulfallen der Strahlen, 
und ist a der zugehörige .Strablungswinkel, so ist die thatsächlich unter solchen 
Umstilnden stattfindende Stärke der Ein- oder Ausstrahlung gleich ./cosa. Die 
Begründung dieser beiden photometrisehen Grundgesetze ist eine sehr einfache und 
findet sieh in jedem Lehrbuche der Physik; zur praktischen Anwendung ist das 
letztere Gesotz jedoch wenig geeignet. Dieser Umstand hat bald dazu geführt, 
andere Mittel zur .Schwächung des Lichtes oft in V'erbindung mit dem ersten Ge- 
setz anzuwenden. Zunächst kann bei starken Quellen durch Anwendung von Linsen 
(C’onvexlinsen) das von der stärkeren Quelle kommende Licht in bestimmter Weise 
zeratr<'nt und über eine grössere Fläche ausgebreitet werden. Die .Schwächung wird 
dann angenälnTt gemessen durch ilas Quadrat des \'erhältnisscs der Entfernungen 
von Bild und Object. .Schwierig würde die Berücksichtigung der durch die Linse 
selbst verursachten .Schwächung sein (Reflexion und Absorption). Von Pfaundler 
wurde vorgeschlagen und von Guthrie, Napoli und Ilammcrl*) versucht die An- 
wendung rotirender .Scheiben, In diese werden Ausschnitte gemacht und durch 
vorher berechnete wechselnde Winkelgrösse derselben (vom Mittelpunkte aus ge- 
rechnet) oder durch Combination zweier Scheiben mit bestimmtem Ausschnittswinkel 
lässt sich die Grösse der .Schwächung in Rechnung ziehen. Die von Ilammerl an- 
gegebenen Versuchsreihen weisen gute Resultate auf, doch erscheint für die Tech- 
nik die Anbringung eines besonderen Rotationsmechanisnius reichlich umständlich. 
Es wurile daher die Einschaltung fester, feiner Drahtnetze in den Gang der .Strahlen 
vorgeschlagen , deren.Schwächnngseoefficicnt mit ilem Mikroskop bestimmt wird. Nach 
einer Untersuchung von Langley’j sind jedoch hier Beugungserscheinungen mit im 
Spiel, deren Vorhandensein Rechnung und Beobachtung bedeutend complieirt. Dei' 
V'orschlag von Crova, durch Verminderung der wirksamen Oeffnung eingeschalteter 
Objeetive messbare SchwäcJmng zu erreichen, scheint nur in Stern|)hotometern zur 
•Anwendung gekommen zu sein, während der auf ähidichem Princip beruhende Vier- 
ordt’sche Spalt in Absorptionsphotometern namentlich eine wesentliche Rolle spielt. 
Die bereits von Zöllner in seinem Photometer und auch sonst vielfach zur .Schwächung 
des Lichtes benutzten Rauchgläser können namentlich da wohl zur Anwendung kommen, 
wo es sich um Ausgleichung einer au der anderen Quelle vorgenommenen .Schwächung 
handelt; jedoch eignen sie sich ebensowenig, wie andere absorbirende Medien (llorn- 
plattenphotomctor) als Grundlage für dirccto photometrische Messungen. 

*) El. Zciteehr. 4 . l.%. W. Tliomson. Deatsclic Beobachter hulteu es für ausgemacht, 
dass namentlich die Verschiedenheit der Färbung in den Lichtquellen beim Bunscu'sehcn Photo- 
meler weniger störend sei als bei irgend einem anderen, wogegen nnin nach Thomson (s, o.t dem 
Itiimford’schen Schatteiiphotometer in England aus demselben Grunde den Vorzug zu geben scheint. 
— ■) Elcktr. Zeitschr. 4 ; 21>Z. — ■) Biese Zeitschr. 188G. S. 30. 
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Ganz aiulcr« stellt es mit den Polarisationsprismen, die in Pliotonictern sich 
immer steij'onder Anwenduiif'sfilliiitkeit erfreuen dürften. Der EiiiHuss der Reflexion 
nnd Alisorption znnilelist lilsst sieh dnrcli symmetrischen Auflmu der l’hotometer 
eliminiren. Sollte das nicht ftanz möf'lich sein, so sind vielleicht die Me.ssungen 
und Bereelmunften in der Ahhandlunjj des Verfassers „lieber Polarisationspri.smen 
mit besonderer Berücksiehtif'iinj; ihrer Ainvenduiiff in Photometern“ *) von Nutzen. 
Abgesehen hiervon®) bieten fliese Prismen, besonders einige Formen dersidben, ein 
hinliinglieh genaues Mittel, als Grundlage bei der Berechnung ilcr Stiirke der 
Sehwiiehung zu dienen, und zwar durch einfache Drehung um ihre Lilngsaxe. Eine 
kurze Betrachtung möge den hier angedcuteten Zusammenhang für die dem Gegen- 
stände ferner stehenden la'ser nilher prlicisiren. Prismen aus Kalkspath (besonders 
hiiuHg in Island, aber aueh in Andreasberg gefunden) bieten da.s bequemste und 
beste Mittel dar, aus natürlichem Lichte polarisirtes zu erhalten, d. h. solches, in 
welchem die senkrecht zur Strahlenriehtung vor sich gehenden .Schwingungen tler 
.Vethertheilehen nicht mehr in allen durch den .Strahl gelegten Ebenen, sondern 
nur in einer bestimmten, der Schwingungsebenc, vor sieh geben. Alle Krystalle, 
mit Ausnahme derer des regulilren .Systems würden dasselbe leisten wie der Kalk- 
spath, floch wird fast ausschliesslich dieser benutzt wegen seiner Reinheit nnd der 
Grösse der .Stücke*), in denen er gefunden wird. Er krystallisirt in Rhomboödern 
unil die Verbindungslinie der beiden stumpfen Ecken desselben, oder eine ihr paral- 
lele Richtnng ist in optischer Beziehung von besonderer Wichtigkeit; wiihreinl 
nümlich ein in jeder anderen Richtung durchgehender .Strahl sieh in zwei theilt, 
ist dicsf! hiervon ausgenommen. Sieht man demnaeh durch eine planparallele Platte 
dieses Krystallcs nach einem Object, so sieht man von demselben im Allgemeinen zwei 
Bilder, das eine in der Richtung desselben, das andere so verschoben, dass es um 
flas erste feste einen Kreis beschreibt, wenn die Platte vor dem Auge um die 
.Strahlenrichtung als Axe gedreht wird. Betrachtet man beide Bilder durch eine 
zweite Platte, so würde man im Allgemeinen zwei Bihler erhalten, jedoch von 
wechselnder Helligkeit, wenn man eine der Platten dreht. In zwei durch eine 
Vierteldrehung unterschiedenen Lagen wird man nur noch zwei Bilder sehen, wahrend 
die beiden anderen dunkler geworden und sehliesslieh verschwunden siiul. Diese.s 
Verschwinden der Bilder nun erfolgt nach einem einfachen Gesetz. Von tlen bciilen 
durch die erste Platte erzeugten Bildern ist nündieh flas erste auf der Netzhaut 
erzeugt durch .Strahlen, welche senkrecht zum Hauiüschnitt, d. h. zu der durch 
Einfallsloth und Hauptaxe bestimmten Ebene, das zweite aber durch ausserordent- 
liche Wellen, deren zugehörige Aethcrthcilchen in dem Hauptsebnitt ihre .Schwin- 
gungen vollfuhren. Beide Bihler bilden gegen das Auge einen bestimmten, auch 
im günstigsten Falle (wenn die Platte parallel zur Hauptaxe geschnitten ist) nur 
wenige Grade umfassenden Winkel und liegen daher bei geringer Entfernung des 
Objectes theilweise übereinander. Dieses würde aber sehr störend sein, fla man 
ja im Gesichtsfeld nur .Schwingungen einer bestimmten Art haben will uinl cs war 
daher ein grosser FortsehriU , als Nicol vor etwa ,50 .lahren die Construction des 
nach ihm benannten Prismas angab, in welchem der ordentliche Strahl durch Total- 

*) lsc7. Clausthal, (irosscVchc Hufhh. M. I,fI0. — ®) K. I.ippich, I*rag. Uclfor pola- 
riHtrehf.motrisohc Mctht.ücn. Aus fictn LXXXV. Itö. tlfr Sitxungshcr. Mer Kais. Akaü. der 
Wi.sscuseli. l.c>o. .S. äfiü. — ■) Das grösste iiiiil reinste (von Tisley und Spilter angefertigte) 
Xieorsehe Prisma, welches von seinem Besitzer Spottiswoode 187Ö in l.ondon ausgestellt 
würfle, hat II cm im DimdimessCW 
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rcfloxion vüllig aus tlem (Jesiclitsfelde j'esfliafft wird. Auf dem Nicol'sc-Iion Priiicip 
berulieu eine grosse Aiizald anderer l’risiuenfoniieii , willireiid die ttlti?ren nur eine 
iiiügliclist grosse Trennung der beiden Strahlencomjilexe Ijezweckcn. Da es keine 
Korui gicbt, welche bei verhiiltnissin.Hssig geringem Materialaufwand zugleich den 
Vortheil eines grossen Ciesiclitsfeldcs, reiner liilder und grosser Lichtstärke dar- 
bietet, so muss sich die Wahl der l’rismenform nach einer oder mehreren der von 
ihr in jedem vorliegenden Kalle zu erfulhmden Bedingungen richten. Hierbei sucht 
die oben citirte Abli.indlung des Verfassers dem praktischen tjptiker an die Hand 
zu gehen. — Malus und Wild haben naehgewieseli , dass abgesehen von Licht- 
verlusten durch Retlexion und Absorption die (josainintintensitüt des autt'allcnden 
Lichtes sich völlig gleich auf beide Bilder vertheilt, so dass ira günstigsten Kalle 
die aus einem di>rartigen Prisma austretende Lichtmenge 30 bis 40% betragen wird. 
Denken wir uns nun eine leuchtende Klliche durch ein Xieol’sches Prisma be- 
obachtet, so erhält das .\uge von ihr nur .Strahlen, deren Aethertheilchen in einer 
bestimmten Richtung (im Ilauptsciinitt) ihre Schwingungen vollfuliren. Dann wird 
die Intensität des den .Schwingungen entsprechenden Lichtes gemessen <lurch das 
(Quadrat der .Schwingungsamplitude a. Wird dann zwischen dieses erste Prisma 
und das Auge ein zweites eingeschobeu, so wird cs von der Lage seines Haupt- 
Bchnittes abliHngen, ob diese ganze .Schwingung, ein Theil derselben oder gar nichts 
hintlurchgehen kann. Liegen beiilc Prismen völlig gleich, was sich iiusserlich an 
der Lage der .Schnitte «Tkennen lässt, so geht alles Licht hindurch. Bilden da- 
gegen die Hauptschnitte dim Winkel ^ miteinander, so wird die .Schwingungsam- 
plitude des austretenden Lichtes nur noch gleich n cos y sein. Da die Intensität 
proportional ilem Quadrate der Amplitude ist, so wird ihr jetziger Werth auch 
nur noch ./cos“y sein, wenn ihr ursprünglicher mit .7 bezeichnet wird. Demnach 
ist mit einer sulchen Prisincncund>ination und einer Ablesevorriehtung für den Drehungs- 
wiukel die Aufgabe lösbar, zwei an und für sich verschieden starke Lichtquellen 
gleicher Kürbung für die Wahrnehmung gleich zu machen, ohne sie vom ursprüng- 
lichen festen Stondpunkte zu entfernen, und nachher durch einfache Rechnung das 
wahre Vcrhältniss ihrer Intensitäten zu berechnen. 

Zenker hat in dieser Zeitschrift') darauf hingewiesen, dass sich durch 
Combination mehrerer Nicorscher Prismen die Emptindlichkeit der Methode und 
damit die Genauigkeit der Messung bedeutend steigern lässt. .le nachdem man 
sehr starke Lichtquellen (z. B. elektrisches oder Jlagnesium-Licht) oder schwächere 
zu vergleichen wünscht, würde eine andere Cumbinntion auzuweudeu sein, die sich 
durch einfache Betrachtungen bestimmen lässt. 

Wir besitzen nun bereits eine Reihe von Photomotern, die auf dem Prineip 
der Polarisation beruhen, das eine mag für diesen, das andere für jenen Zweck 
vortheilhafter im Gebrauch sein. Alle aber leiden an dem schon vorher erwähnten 
Mangel, den sie freilich mit den früheren Kormen gemein haben, der aber weniger 
den Methoden selbst als der Unvollkommenheit unseres .Sehorganes zuzuschreiben 
ist. Denn stets soll ja das Auge beurtheilen, ob die Gleichheit der Beleuchtung 
zweier verschiedener gleichzeitig gesehener Klächcn oder der Lichtstärke zweier 
verschiedener Quellen eingetreten ist, und dieser Moment soll im Apparate fixirt 
werden. Beurtheilt wird diese Gleichheit durch das Auge. Bei der Bunsen’scheii 
Methode zunächst wird gewöhnlich durch rcflectirende stark geneigte .Spiegel diu 
Einrichtung getroffen, dass das Auge gleichzeitig die beiden beleuchteten Klücheu 
1834. S. »3. 
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überblickt. Die Liclitcmpfiiuluiigen werden zu den Nervencentren geleitet und ini 
IJewusstscin vollziobt sich der Vorgang der Vergleiebung. .Setzen wir nun aber 
voraus, dass beide Flächen nicht genau dieselbe Färbung besitzen, was meistens 
der Fall ist, so wird durch diesen Umstand die Beurtheilung der Gleichheit 
in der Liclit-stärke ausserordentlich erschwert und zwar um so mehr, je grosser 
der Farbcnunterschied ist, der sich physiologisch nicht völlig von dem Hellig- 
keitsunterschiede trennen lässt. Soll die Färbung beiibir Flächen gleich sein, 
so muss diese einerseits im retlectirtcn .Sonneidicht oder im homogenen Licht iden- 
tisch, andererseits aber noch die Bedingung erfüllt sein, dass die. apectrale Zu- 
sammensetzung der zu vergleichenden Lichtquellen eine gleiche ist. Diese Bedin- 
gungen werden fast nie vollständig erfüllt sein können, was auch wohl für die 
Praxis nicht streng erforderlich ist. Wybauw') schlug zucret vor, die verschiedene 
Färbung zweier zu vergleichenden LichbjUellen dadurch theilweise auszugleichen, 
dass ein messbarer Bruehtheil der stärkeren Flamme auf die von der schwächeren 
beleuchtete Fläche geworfen wird. KrUss hat für dieses „Compensationsphoto- 
meter“, dessen Form er noch etwas änderte, die mathematischen Beziehungen ab- 
geleitet.*^ Da diese aber für i>raktische Arbeiten zu eomplicirt sind, so werelen 
einige Vernachlässigungen gemacht, in Folge deren sich die Berechnung so ein- 
fach gestidtet, dass das Verhältniss der Quadrate der F.ntfonmngen beider Lieht- 
(piellcn von dem Schirm nur noch mit einem für Jedes Arrangement constanten 
Factor K multi|)licirt zu werden braucht. Jedoch ist man dann in der Anordnung 
der Versuche gewissen Beschränkungen unterworfen, vor allem darin, dass die 
Compensntion nicht beliebig weit getrieben werden kann. .Jedenfalls wird die Idee, 
die Verschiedenheit der Färbungen in messbarer "Weise zu eompensiren, der Technik 
wichtige Dienste leisten können und g(U’ade auf diesen Punkt glaubt der V’erfassor 
bei Construction seines Photoracters besonderen Werth legen zu müssen. \Gcr- 
ordt’) und Zöllner*) haben, um eine annähernde Identität der Färbung herzu- 
stellen, bei ihren Photometern die Anwendung von Rauchgläsern versucht, die eine 
glcichmässige Schwächung der vcrechiedenen .Stralden bewirken. Ks muss dann 
allerdings die Absorptionsconstante derselben sehr genau bestimmt werden. Immer- 
hin bleibt aber discutabcl und subjectiv die Entscheidung, ob nun wirklich die 
.Strahlen identische Zusammensetzung haben, wenn nicht gera<lezu, wovon später 
die Rede sein wird, ein Spectrum entworfen ist und nur oorrespondirende Ele.mente 
desselben verglichen werden. Nach den Untersuchungen Trannin's®) kommt noch 
Folgendes hinzu. Es giebt für jede .Strahlengattung, für jede Intensität und für 
jedes beobachtende Auge einen Punkt, der dem Maximum der Genauigkeit einer 
JI(«sung entspricht. Da nun die Rauchgläser sowohl die .Strahlcngattung, als auch 
di« Intensität der einen Licht<iuelle modificiren, die der anderen aber unverändert 
bleibt, oder in anderer AVeise modificirt ist, .so ist damit eine ungleiche Abweichung 
von dem Punkte des Maximums der Genauigkeit involvirt. — Das Auge ist also 
zur Vergleichung der Intensität zweier Quellen nur im .Stande, wenn das Liebt 
weiss oder die spectrale Zusammensetzung identisch ist. Zur vollständigen Losung 
einer photometrisclien Aufgabe müsste man bestimmen können nach Trannin: 

*) Mcsurc et repartitian üe l'eeliiirement. Hall, de la Soc. l>e]ge clectr. II., 78. 1885. 
— *) Klektrot. läintmnetrie. S. 76. — *) Pogg. Ana. Hd. 140. (1870). S. 17d. V. giebt hier auch 
Tabellen für tlie Abst.rptioii grüner Itaiiebgliiser. Für die Kritik der Vierordt'sebeii Methode vgl. 
(flau. l*ogg. Ann. N. F. 1. fl877). S. äöl. — tj Zöllner, Gesammelte Werke. — *) M^sures pboto- 
metriqneh dans le.s ditlerentes n'gions da speetre. Journal de Pliys. t. V. S. J97. (1870). 
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1) Die Intensitiit der für jede Strahlung im Gesichtssinn auftretenden Era- 

plindung als Function ihrer lebendigen Kraft und ihrer AVellcnlilnge. 

2) Die IntensitUt derGesamiiitempfindung, welche sich ausTlieileniiifindungen 

zu-saminensetzt, die verschiedenen Strahlengattungcn zukoiuineu. 

Das sind aber bisher von der Physiologie noch nicht gelöste Probleme iiml 
man muss sich daher darauf beschriinken, hei verschiedenen Lich(<|uellcn die In- 
tensitlit von Strahlen bestimmter Wellenlilngc zu vergleichen, sobald man wissen- 
schaftlich brauchbare Resultate haben will. Mit Berücksichtigung dieses Umstandes 
sind nun Spectrophotometer constniirt, die im Wesentlichen Spectrometer mit ein- 
geschalteten Polarisationsprismen sind. Sie zerfallen aber in zwei Grup)>en durch 
die Einrichtung, welche im Apparat getroffen ist, um dem beobachtenden Auge 
die Heurtheilung der Gleichheit zu erleichtern und dadurch die Genauigkeit der 
Messung zu erhöhen. Für jede Gruppe findet sich in Deutschland und Frankreich 
je eine gcbriluchliche Form, auf deren Betrachtung wir uns heschrilnkcn möchten. 

In Deutschland sind das von Wild und Glan, in Frankreich das von T rannin 
und Crova die wichtigsten. Von den übrigen wilre wohl historisch das Zöllncr’- 
scho noch besonders erwilhnenswerth. Zöllner, der übrigens der erste war, welcher 
das Cosinusgesetz zu photometrischen Zwecken benutzte, construirte für seine astro- 
photometrischen Zwecke zwei Formen, die eine, um lediglich die Intensitiit des 
S<jnnen- und Mondlichtes zu vergleichen, die andere, um im Fatlenkrcuz des Tele- 
skopes punktförmig erscheinende Gestirne photonietrisch vergleichen zu können. Im 
ersten Falle werden die beiden Flüchen durch Drehung der Polarisationscbene auf 
gleiche Intensität gebracht und unmittelbar nebeneinander vergliehen, jedoeh mit 
Hilfe einer dritten Lichtquelle, auf welche die Maa.sseinheit bezogen ist. Diese 
bestand anfangs aus einer Gastlamme von constanter, mittels Fernrohr und Faden- 
kreuz verglichener Höhe, spütcr aus einer Petroleumlampe mit glattem Docht, deren 
gelbes Licht durch Kohaltglas auf weisse Farbe gebracht wurde.') Dabei kamen 
noch besondere Rauchgläser zur Anwendung, um die Intensität des starken Sonnen- 
lichtes mildern zu können, natürlich in einem vorher wiederum photometrisch be- 
stimmten Verhültniss. Besser freilich lässt sich dieser Zweck wohl durch bestimmt 
gemessene Drehungen eingeschalteter Polarisationsprismen erreichen, da dann nicht 
nur die quantitative Messung genauer sein kann, sondern auch die qualitative Ver- 
änderung des Lichtes weniger stark ist. Das Licht der senkrecht zum Tubus be- 
findlichen Ililfsflammc ist dabei durch zwei .Spiegel, deren letzterer das Gesichts- 
feld scharf halbirt und zugleich das Licht unter dem Brewster’schen AVinkel 
polarisirt in die Axe des Tubus rellectirt, während die andere Hälfte des Gesichts- 
feldes durch das Licht der zu vergleichenden leuchtenden Fläche ausgefüllt ist. 
Wir werden später sehen, dass in den übrigen Photometern, in denen man Pola- 
risation durch .Spiegelung wegen der dadurch bedingten Fehlerquellen vermieden 
hat, die Entielung einer scharfen Trennungslinio*) der beiden zu vergleichenden 
Flächen ungleich mehr .Schwierigkeit bietet, dass aber dort auch die Beurtheilung 
der Gleichheit meistens an und für sich eine exactere ist, da man nur Licht von 
annähernd derselben Wellenlänge vergleicht. 

Bei dem zweiten Astrophotometer, welches direct am Teleskop befestigt ist, 
wird das im Brennpunkt des Tclcskopes befindliche punktförmige .Sternenbild mit 

*) lieber Normal- imd Vcrgleichslichttiaclleii vgl. Kriiss, die elektroteelinisehe Photomelrie. 
(Hartlclmii, Ud. XXXII.) — *) Diese Ib.rühruiig der beleucbtelen Fliieben in einer Linie fand ben'its 
in dem Foueanlt’acheu Photumeter statt. 
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ilen bcitlcu von der Verftloiclislampe gclieforten, von der Vorder- und Uüekscile 
eines Spiegels refleetirten, syinuietriseli zum llauptbildc liegenden Bildern ver- 
glii'lien, naebdem aneb ihr Liebt in dem Brennpunkt einer Linse punktfiinnig ge- 
sammelt und dureli ein Nie<d polarisiit ist. In dem Tubus des Fernrohres betindet 
sieb als l’ularisator, ebensowohl wie im Ocular als Analysator, ebenfalls ein Nicol. — 
.letlenfalls würde vorzuzielien sein, auch im ersten Falle von der Polarisation dnrcb 
Spiegelung abzn.seben, da iler in Folge der Abweichung der Polarisationsebeneu 
der versebiedencn, auf die Spiegel fallenden Strahlen, von der Ilauptpolarisations- 
elnme bedingte Felder iloeli ziemlieli bedeutend sein dürfte und ausserdem (lerail- 
sielit unter allen Umstünden vorzuzielien ist. Für I’olarisation und Ablenkung um 
HO“ des Lichtes der Ililfs<|uelle würde sich besonders ein Dove’scbes Prisma eignen. 

Da dieses, in meiner bereits citirten Abhandlung ansfnhrlieber besprochene 
Polarisationsprisma nur wenig bekannt ist (angefertigt ist es zuerst von Herrn Lang- 
boff in Berlin), so dürften darüber einige Worte hier am Platze sein. Es wurde 
von II. W. Dove IHÜ4') in Vorsehlag gebracht und ist ein gleicbaehenklig recht- 
winkliges Prisma von Kalkspath, bei welchem die eine Kathetenflüche senkrecht, 
die andere parallel zur llaujitaxe liegt, so dass ilie Ilypotenusenttüche sehr nahe 
mit der .Spaltilüche des Rhomboeders zusammenfüllt (nach Naumann ist der Winkel 
der Spaltrtüche mit der llauptaxe 4.'i“ 2.Ö' 22"). Für Oerad-sieht bietet das Prisma 
besonderen Vortheil liei Versuchen über strahlende Würine, da es der emptind- 
lichen Kittschicht entbehrt; auch als fester Polarisator ist es zu empfehlen wegen 
seiner Liehtstürkc und Billigkeit. h)s ist, da das Prisma für tJeradsicht einen un- 
branclibaren Flankentheil hat, die Möglichkeit geboten, aus einem rechtwinkligen 
Kalks|inthprisina, welches in der angegebenen Weise gesebnitten ist, zwei brauch- 
bare Dove'sehe Prismen zu erhalten, eines für Oeradsicht, das andere mit Ab- 
lenkung von 00°, für das sieb in der Folge noch mehrere Anwendungen bieten 
werden. Uic Hypotenuse gleich 100 gesetzt, betrügt die Höhe des ei"sten 20,4.1, 
die des zweiten 23,.57. 

Die vier oben erwühnten Formen sind im Gegensatz zu dem Zöllner'scben Pboto- 
meter mehr für terrestrische Intensitüts- und Absorptions-Bestimmungen geeignet. Für 
ersteren Zweck werden die einzelnen speetralenTheile verschiedener Licht((Uellen ver- 
glichen und, wenn mau will, die Intensitüten graphisch über dem .Spectrum auf- 
getragen. Die Flüchen dieser gra|)hisclien Zeichnungen würden ein Bild von dem 
Verhültniss der Intensitüten geben. Im anderen Falle wird die Abhüngigkeit der 
Absorption gefUrbter Lösungen von der Dieko und Concentration der .Schicht 
und die Uebereinstiinmung mit der Theorie ebenfalls auf graphischem und rech- 
nungsmüssigeni Wege, bestimmt. Kiidlieh aber können, wie Crova getbau bat*i, 
hohe Temperaturen mittels des Photonieters bestimmt werden. Er sagt darüber 
etwa Folgemies: Zwei feste oder flüssige Körper rrtyant meme jiouim'r tf inailiaiioM-' 
haben gleiche Teni|>eraturen, wenn ihre .Spectra in der ganzen Ausdehnung identisch 
sind, d. h. wenn die Intensitüten aller .Strahlen, welche sie zusammensetzen , streng 
gleich sind. Sind für eine angenommene Wellenlünge X der beiden betrachteten Quellen 
die Intensitüten gleich und etwa durch die Zahl lOOO ausgedrückt, so ist für eine 
andere Wellenlünge X diese Zahl grösser oder kleiner. Das Verhültniss dieser Zahlen 
betrachtet Crova dann als das Verhültniss der Temperaturen. In seinen Unter- 
suchungen nimmt er die U- und £- Linie. (X .= 07:li* bzw. ,ö2.'li‘). 

') iv.gg. Aim. IW. 122. S. IH. 4ö«. — «) Ami. de et de Pys. V. 32. S. fCW. .M6- 

sure speetrojiliutumelrhiue des Imutes teuijn-ratures pur .M. A. Crova. 
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Für die jetzt zu betrachtenden Pliotometer sind wiclitig der Govi’sehe und 
der Vierordt’sclic Spalt. Erstercr dient dazu, von den durch das Zerstrouuiif's- 
pri.sma entworfenen Spe.ctren nur die zur Betrachtung koninienden uml einer be- 
stiinniten Wellenliinge entsprechenden Theilc auszuseheiden. 

V'ierordt') gelit von der nur in sehr engen Grenzen und auch dann nur 
annühemd geltenden inversen Proi)ortionalifät von IntensitUt und Breite des .Spaltes*) 
aus und modificirt deuigeniilss den Spalt des Spcctralapparates in der Wiäse, dass 
derselbe genau halbirt und nur der eine Rand beiden Hälften gemeinsam ist, wahrend 
der andere von zwei beweglichen Platten, einer oberen und einer unteren, gebildet 
wird. Die Intensitatsgleichheit wird dann durch Verstellen des Spaltes hergestellt. 
Sind die IntensitJitsdiffcrcnzen aber einigennaassen gross, wie es schon bei mani-hen 
stark absorbirenden Mitteln vorkonimt, so wird nicht nur die Beurtheilung sehr 
wenig exact, sondern auch das Spectrum wegen der Breite des Spaltes unrein. In 
diesem Falle macht Vierordt von Ranchglasern Gebrauch, die er in den Weg des 
direct gesehenen Lichtes stellt und deren Absorptionsconstanten vorher bestimmt 
sein müssen. 

Das Pliotometer Wild’s*) gründet sich auf die Tbatsachc, dass gleiche Quan- 
titäten senkrecht zu einander polarisirten Lichtes, sidiald sie nicht aus einem ein- 
zigen, nach einer Zwischenrichtung ganz oder theilweise polarisirten Strahlenbündel 
entstanden sind, nach ihrer Mi.schung sich verhalten, wie natürliches Licht. Mittels 
eines PolarLskopes, welches nur im natürlichen Lichte farblos ist, iin |)olarisirten 
Lichte dagegen Interferenzfarben zeigt, lasst sich also die durch Drehung ent- 
sprechend angebrachter Polarisationsprismen bewirkte Gleichheit zweier Bündel 
untersuchmi und erkennen. Es mag hier gleich bemerkt werden, dass dies letztere 
doch nicht so leicht ist. Die Fixirung dieses Vcrschwimlungsimnktcs der Intcrfe- 
renzfransen erfordert nicht nur grosse Geübtheit und Aufmerksamkeit des Be- 
obachters, sondcni ermüdet auch die Retina des Auges derart, dass subjeetive 
Täuschungen bei längerer Dauer der Beobachtung nicht ausgeschlossen sind. Die 
Genauigkeit ist nach Wild '/soo Princip tindet sich ausser von Wild 

noch angewendet von G. Krech (Progr. des Louisenstadtischen Gymnasiums 1883) 
zur Bestimmung der Abhängigkeit der Absorption von der Dicke der .Schicht; 
ferner von W. Müller bei der photoractrischen Untersuchung von Glühlampen 
versidiiedener Systeme. Ich setze hier die Bekanntschaft mit dem Apparate, für 
welchen die Umwandlung in ein .Spectrophotometcr®) vorgesehen ist, voraus. Das 
unverkürzte Dove’sche Prisma würde sich hier dazu eignen, an Stelle der beiden 
mittleren, in den würfcifiirmigcn Kasten, am hinteren Ende des Photometers ein- 
gefUgten, rechtwinkligen Olasprismen, benutzt zu werden. liier wird dann der 
darauf folgende Polari.sator überflüssig. Dann müsste natürlich eine Drehung des 
Analysators erfolgen können. Auch die Mischung der beiden senkrecht zu cin- 

*) t**’gg. Aiin. IW. 140. (1870). S. 172. Messung tler Lielitaltsurptinn durchsielitiger Medien 

mittels des Speetralapimrates. — *) Kriiss Imt einen Doppelspnlt mit symmetriselier Bewegung der 
Schneiden cunstmirt, wahrend diese lati Vieroelt nnsymmetrisch zur optischen Axe stattlindet, wo- 
durch unter t'niständen erhebliche Felder involvirt werden können, die von Vieronlt praktisch, 
von Dietrich theoretisch festgestellt sind. — *) l*ogg. Ann. Bd. 198. S. 193. (180,3). — Die ab* 
solntc (•enauigkeit kann nie so gross sein, da fntersnehnngen über die Untersehiedseropfindlich- 
keit des Auges gezeigt haben, dass das Miuimum derselben (nach v. llclinholtz> *,',^7 an hellen 
Sommertagen und nur bei dirceter Sonneidrelcnehtnng ist. — s) t’eber die rniwandinng meines 
Dlu.tometers in ein Spectrophotometer von II. Wild (Mürz 1883). Hier findet sieh auch eine jdioto- 
grnphische Abbildung des Apparat(‘s. (Tn den Melanges physicpies et chimiipies. XI). 
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ander polarisirtcn Bündel, wolelic bei Wild durcli ein von parallelen Wänden be- 
gn-nztes Kalkspatbrbomboeder erfolgt, Hesse sieb dureli eine andere Combiiiation 
ersetzen. Da jedoeh die exaeten Uiitersuebunften Wild s über das Gesetz , naeb 
welcbem sich ein vollständig polarisirter Licbtstrabl beim Durebgang in einen 
gewöbniieb und ungcwiibidicli gebroelienen .Strahl tlieilt, nur für eine von parallelen 
Fläelieii begrenzte Krystallplatti- gelten, so würde diese allerdings einfaehe Coin- 
bination nielit ganz siehre, jedoeb für die Praxis ausreichende Resultate geben. 
Jcdenfall.s wäre es zur Krhiibung der Klarheit und Reinheit der Bilder wünschens- 
werth, die grosse Reibe der vom Liebte zu durehsetzeuden Mittel einzusehränken, 
wozu das Dove’sebc Prisma eben Vcraidassuiig geben kann. 

Die Trannin’sche*) .Methode nähert sieh der vorigen in Bezug auf das Mittel, 
dem Auge einen sieheren Anhaltspunkt zur Beurtheilung der eingetretencu Inten- 
sität.sgleiehheit zu geben, der Glan'sehen®} aber in Bezug auf die Art und Weise, 
die theilweise Uebereinandcrlagerung der von den versehiedenen Quellen entwor- 
fenen .Speetra durch ein doppeltbreehendes Prisma zu erzielen. Gerade der letztere 
Umstand giebt dem Trannin'schen Pbotometer einen entschiedenen Vorzug vor dem 
Wild’schen, denn die Mischung der beiden .Strahlengattungen bei Wild erfordert 
eine praktisch sehr umständliche Anordnung der Theilc und ist nur für einen sehr 
schmalen .Streifen mäglieh. Ausserdem involvirt sic die Einfügung der vier recht- 
winkligen Glasprismen, um eine unmittelbare Berührung der Bihler zu erzielen. 
Die Reihenfolge der Theilc ist demnach auch bei Trannin eine andere: 

Bei Wild: Polarisator, .Spatlirhomboeder, Dojipelplatte, Analysator, Disper- 
sionsprisma. 

Bei Traunin: Polarisator (Foueault), Quarzplatte, Wollaston'sebes Prisma, 
.\nalysator (Foueault), Dispersionsprisma. Die .Strahlen sind hier, ehe sie auf den 
Polarisator gelangen, durch eine Collimatorlinse parallel gemacht. 

Glan und Crova verzichten bei Construetion ihrer Photoincter auf die doj>pelt- 
breehende Platte, deren interferirendc Wirkung dem Auge die Erkennung und 
Festhaltung des Momentes erleichtern soll, in welchem bei der Drehung des Po- 
birisationsprismas die Gleichheit der Bilder erreicht ist. In Bezug auf ihre Empfind- 
lichkeit sind beide Apparate, nebst einem Vorschläge zur Verbesserung, vergleichend 
besprochen von Dr. W. Zenker.’) Der principielle Unterschied dieser Photoiuetcr 
liegt nicht in der Anordnung der Polarisatiousprismen, durch welche ja die Em- 
pfindlichkeit bedingt ist, sondern in der Verschiedenheit der Methoden, durch welche 
die unmittelbare Berührung der spectralcn, einander entsprechenden Theilc hervor- 
gebracht wird. Eine solche Berührung ist aber für das Auge ein unbedingtes 
Erforderniss, wenn dasselbe mit der für wissenschaftliche Untersuchungen erforder- 
lichen Genauigkeit die Gleichheit der Intensität beurtheilen soll, welche eben dann 
eingetreten ist, wenn die beiden neben- bzw. übcreinanderliegendcn .Speetra in 
eines verschmelzen. Crova hebt mit Recht hervor, dass diese Slethodc die Nerven 
ungleich weniger angreife als die andere, und da sic ausserdem die natürlichere 
ist und weniger Liehtvcriust bedingt, so ist sie iler früheren entschieden vorzuzieben. 
Wie wird nun aber diese unmittelbare Berührung der von zwei nicht in Berührung 
befindlichen Licht<iucllen entworfenen Speetra am Besten und Einfachsten erreicht? 

b Mtianres |>hot(imr-tri(]UCs dnns les differentes n'-gioiis du apcctre, psr M. H. Trannin 
.lournsl de Phys. t. V. S. 2ä7. (Iä7ti). — *) Pogg. Ami. Nene Folge 1. S. 3.äl. l'elter ein neues 
Photoineter von (ilan. — Diese ZeiUelir. 1.^84. S. 8d. 
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Glan') geht aus vom Vierordt’schen Spalt. Die heitlcn Hiilftcn desselben 
trennt er durch einen parallelen schmalen Slcs.^ingstreifen. Ein hewegbares und dreh- 
bares Wollaston'sehes Prisma bringt dann das ordentliche Bild der einen und das 
ausserordcntli‘die der anderen Spalthitlfte zur Berührung. Diese Berührung findet 
aber wegen der im Wollaston’schen Prisma hervorgerufenen Dispersion für eine be- 
stimmte Stellung des Spaltes auch nur an einer bestimmten Stelle der Speetra statt. 
Bei Messungen müsste man also durch Lilngeniindening des mit dem Spalt ver- 
sehenen Collimatorfernrohrcs von Farbe zu Karbe einstcllen. Da dies nicht nur ein 
sehr umstündliches Verfahren ist, weil Verschiebungen von vielen Milihnetern vorge- 
nommen werden müssen, sondern auch ein bei eigentlichen photometrischen Messungen 
fehlerhaftes, weil das dann anzubringende, totalreflectirende Prisma, durch welches 
das Licht der zweiten Quelle in den Tubus des Collimatorrohres geworfen wird, durch 
seine Orfsünderung die Constanz der Intensität dieser Quelle idterirt, so hat Gouy 
vorgeschlagen, diese suecessive Berührung der entsprechenden Theile der Speetra 
durch Verstellen eines statt der parallelen Messingplatte zwischen den Spalthülftcn 
anzubringenden Messingkeiles zu erreichen. Ich habe (a. a. 0.) gezeigt, dass man 
überhaupt die Dispersion vermeiden und also eine über die ganze Länge desSiiectrums 
sich gleiclizeitig erstreckende Berührung erzielen kann bei Anwendung eines in be- 
stimmter Weise angefertigten aehromatischen Pri.smas statt des Wollaston'schen. — 
Noch eine andere im Versuch schwer zu rcetiticirende Fehlerquelle des Glan'schen 
Photometers, die ebenfalls die Anwendung des Wollaston’schen Prismas mit sich 
bringt, wird von Ketteier und Pulfrieh gefunden. Das von Wild aufgestellte 
Gesetz über die Intensität der beiden Antheilc eines .Strahles gilt nämlich nur für 
vollkommene Durchsichtigkeit. Es ist also nicht ausgeschlossen und durch die oben 
erwähnten Versuche als sehr wahrscheinlich hingestellt, dass die Absorptionscoefti- 
cienten des Kalkspathes für .Strahlen von derselben Wi’llenlänge, wenn da.s Licht 
aus verschiedenen Quellen stammt oder die Wellen senkrecht zu einander p»)lari- 
sirt sind, verschieden sind. Speciell vom mittleren Koth bis zum äussersten ergab 
sich, dass die obere Flammenpartic an den der Farbe entsprechenden längeren Wellen 
reicher war als die untere. Es kann dies auch daher rühren, dass eine Flamme 
nicht in allen ihren Querschnitten dieselbe spectralc Zusammensetzung und Inten- 
sität besitzt. Aber auch im Blau giebt es nach Crova*) Fehlerquellen, welche die 
Empfindlichkeit der Apparate vermindern: 

1) wegen der beträchtlichen Dispersion dieser .Strahlen, 

2) wegen der Fluorescenz in den Prismen und Linsen, die über das ge- 

brochene Licht in dieser Gegend regelmässig ein dift'uses Licht lagert, 
welches der Genauigkeit der Messung schadet’). 

Crova stellt daher die Messungen nur für die H- und E-Linie an, die fast 
complementär sind und daher für das Auge den Vortheil haben, dass nach Ab- 
stumpfung der Augennerven für die B-Linie die Empfindlichkeit gross ist für die 
E- Linie und umgekehrt. Ausserdem empfiehlt er aus ähnlichen Gründen die An- 

') I’ogg. Ann. 1W7. Xcae Folge I. S. .3.')!. Tlicoric des Gloii'selieii l’liotomelers iiel>st 
.taniach gemachten Absor|>tionstM.stin)niuiigen üiidct sieh in einer ..Flmtometrische l'ntersnehnngen“ 
l.enannteii Abhamüiiiig von Ketteier nnd I'ulfrich. l*ogg. Ann. Isa2. S. 3ü7. ^ Jonni. de 
Phva. Itd. 8. 1875. Note snr les speetromt^tres. — *) Hier mag die Itemerkling Platz finden, dn.s.s 
für Lieht von versehieiteiier Wellenlänge die uns sonst uiihekiiniite Fiinetion, diireh welche die Ab- 
hängigkeit der Kmpfindiingsstiirko von der lebendigen Kraft der Aethersehwingiingen liestiiiimt wird, 
Jedentalls verschieden ist. (Ptirkinju'selics Phünoiiieu und Vcraiiehc von L. Weber.) 
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Wendung von ZerstreuungKprisinen in der .Stellung der Minimniablonkung statt der 
liiiufig benutzten Combination « vision directe. 

In einer Abliandlung ^Eliide des obsenations des prismes et de leiir iiifliirnce 
sur hs ehsirrnthns siMctrustupiiiius“ ’l suelit Crov.a durch theoretische Betrach- 
tungen ilie Bedingungen auf, welche für einen inögliehst sicheren Oebraueh der 
Photometer erfüllt sein müssen und unter denen die Fehlerquellen der meisten 
dieser Instrumente venuieden werden. Zunilehst sind wegen der im C'ollimatorrohre 
zwischen .Spalt und dispergirendein Prisma befindlicluni Linse die im .Spectrum dem 
.Spalt entsprechenden Bilder gekrümmt. Weil ferner die für das Minimum der Ab- 
lenkung geltende Fonnel nur für die im Ilaui>tsclmitt des Prismas liegenden Strahlen 
gilt, im übrigen aber modificirt ist, so ist die Krümmung der .Streifen abhitngig von 
der Brennweite der Linse und der Höhe des .Si)altes und es ergiebt sich als For- 
derung: 1) Möglichst kuraer .S|)alt und ein Dispersionsj)risma von geringer Höhe, 
a) Ein Collimator von grosser Brennweite und geringem Durchmesser, und ein Fern- 
rohr von grosser Brennweite. — Den im Olan’sehen Photometer hervortretenden un- 
günstigen Umstand, dass die Nebcneinanderstellung der .Speetra nur für eine be- 
sehrünkte Kegion stattfindet, kann man nach Orova vermeiden, wenn man vor die 
eine Hiilfte des Spaltes ein total reflcctirendes Prisma stellt und den trennenden 
Messingstreifen ganz fortlUsst. Man mu.ss dann allerdings den .Spalt horizontal stellen, 
was wieder unbequem ist, da nun, um die verschiedenen .Stellen des .Spectrums ver- 
gleichen zu können, das Fernrohr in einer Verticalebene verschoben werden müsste 
und auch das Mikrometer von unten oder oben her schwer erhellt werden könnte. 
Ein noch schwerer wiegender Uebelstand würde aber sein, dass das auf das Prisma 
fallende geradlinig polarisirtc Licht innerhalb desselben eine elliptische Polarisation 
erfahren würde, für welches die Cosinusformel nicht mehr die IntensitUt rcprilscn- 
tirt. Die Rechnung würde diesen Messungen schwer folgen können, da die. AVellen- 
litngc bei der elliptischen Polarisation als Variable auftritt. Zn bemerken ist, dass 
für Glas von Saint-Oobain (1,5) das rechtwinklige Prisma eine geringere ellip- 
tische Polarisation verursacht als das gleichseitige. 

Orova schlügt mm ein Doppcl]irisma vor, in welchem sich die Wirkung einer 
zweimaligen ellij.tischen Polarisation aufhebt. Construction und Wirkungsweise 
desselben sind aus Figur 1 ersichtlich. Es entsteht aus einem rechtwinkligen grossen 
Prisma durch Abschnciden des punktirten Theiles abedef. 
(Der .Spalt ist li mm hoch, die Höhe des Prismas muss 
also nach d(>r Bearbeitung 3 mm betr.agcn.) Das Prisma 
dreht die Ebene der Polarisation um 00°, erfordert genau 
paralleles Licht, um eine scharfe Trennungslinic zu er- 
halten und eine sehr exacte Anfertigung in den Winkel- 
grössen seitens des Optikers. Was hier nun der vor dem 
.Spalt befindliche Polarisator mit dem ganz geschickt er- 
sonnenen rcflectirenden Prisma leistet, leistet das Dove’ 
polarisirt die .Strahlen mit Ausschluss jeder elliptischen Po- 
larisation geradlinig, wirft die .Strahlen der seitlich stehenden Lichtquelle in den 
Tubus des Colliinators und giebt endlich eine genaue Berührungslinie beider .Speetra. 

Zenker*) vergleicht das Crova’sche mit dem Glan’schen Photometcr in Be- 
zug auf ihre Empfindlichkeit. Diese ist um so grösser, je grösser bei gleicher re- 




Aimalcs'dc Chim. et de Phys. ^Ser. 5. t. XXU. 1881. — _*) Diese Zcitsehrift 188-1. 8. 83. 
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lativer Vcrilndcrung der Intcnsitlit die erforderliche Drelmiif; des bewej^licheii Prismas 
ist und daher ledij;lirh ab von der Anordnung der Prismen in den A|ipa- 

raten. Es zeigt sich, dass allerdings abnehmend mit grosseren Oiflerenzen der 
Intensitilten der zu vergleiehenden Lielitquellen unter allen Umständen das Photo- 
metcr von f'rova empfindlicher ist als das von Glan, .ledoeh kann selbst die Em- 
pfindlichkeit des Crova’schen Apparates, der auch dadurch bevorzugt er.sclieint, 
dass die Intcnsitlit der schwilchereii Quelle gar nicht alterirt wird, noch dadurch 
bedeutend erhöht werden, dass in der seitlichen Ansatzröhre statt zweier Xieol’- 
sehen Prismen drei angebracht werden, von denen nur das mittelste drehbar ist. 
Auch eine eonstante Abschwitehung der stärkeren Lichtquelle erscheint praktischer 
erreicht zu werden durch derartige (’ombinatiouen von Polarisationsprismen als 
durch Rauchgläser. Hier würde namentlich das Dove’sehe Prisma für Gerailsicht 
wieder anwendbar sein, wobei die spiegelnde Wirkung und dadurch bedingte Ver- 
tauschung des Links und Rechts in den Bildern compensirt wird durch ein zweites 
Dove'sches Prisma, das in derselben Lage wie jenes, hinter deinselhcn aufgestellt 
wird. Durch zwei solche hinter einander aufgestcliten Dovc’schen Prismen lässt 
sich eine vollkommene Geradsicht bei noch grösserer Divergenz der ordentlichen 
und ausserordentlichen Strahlen bewirken. Eine Drehung derselben ist aber, wo 
cs, wie hier, auf Messungen ankommt, wegen der dadurch bedingten elli])tisehcn 
Polarisation des Lichtes (abgesehen von der störenden Drehung des Bildes) nicht 
ratbsam. 

Das rechtwinklige Dove'sehe Prisma erscheint demnach besonders geeignet, 
in den Photometern benutzt zu werden, auch da besonders, wo bisher Rellexions- 
prismen aus Glas benutzt wurden. Das verkürzte Dove'sehe Prisma für Geradsii-ht 
würde sich aber als Polarisator eignen, besonders für die mit 10110111 Spall ver- 
sehenen Apparate, weil sich stets eine Einstellung bewirken lasst, für welche die 
aus dem .Spalt auf das Nicol fallenden .Strahlen gar keine. Ablenkung erfahren. 
Auch kann (Crova’s Photometer) mittels desselben der .Spalt für das Auge eine 
beliebige Drehung, speciell um 00 “ erfahren, wenn man das Prisma 4 .ä“ um seine 
Axe dreht. Dass nicht die ausserordentlichen .Strahlen störend in das Gesichtsfeld 
treten, lässt sich durch ein passend angebrachtes Diaphragma vermeiden. Ein 
anderer Vortheil ist der, dass in den symmetrisch aufgebauten Photometern, wo 
also die Strahlen beider Lichtquellen dieselben Prismen durchsetzen sollen, hei 
Anwendung von Dovc'schcn Prismen die Veränderung, welche die Inteiisitüteii und 
Qualitäten des Lichtes erleiden, weit geringere Differenzen haben wird als bei 
Anwendung von Prismen mit Kitt oder Tjuftsehieht, denn schon eine geringe Trübung 
dieser Zwischenschicht kann bei der Beurtheilung der Gleichheit sehr ins Gewicht 
fallende .Schwächung der Intensität und Veränderung der Färbung bewirken. 

Crova bezeichnet als bedeutenden Naehthcil der mit einer Kitlschieht ver- 
sehenen Prismen, dass diese mit der Zeit Veränderungen erfahre und .Störungen 
in den Bildern verur.sache und verlangt, dass die.se .Schicht häufiger eriieucit werde. 
Dass zur Messung hoher Temiieratureii, überhaupt , , , 
in Versuchen, bei denen der Polarisator einer be- i\ • 
deutenden Wärme ausgesetzt i.st, das Dove'sehe I ' 

Prisma den übrigen Formen überlegen ist, hat Dove \L..:. 
selbst hervorgehoben. Crova macht darauf aufmerk- ^ 

sam und es führt ihn der Gedanke zur Coiistruetion 
seines Doppciprismas, dass eine scharfe Trennungslinie der beiden zu vcrgleicheinlen 
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.S|M-otra stets am Besten dureti die Kante eines Prismas zu erhalten sei, welche 
die Liinffe des Spaltes liulhire. (Zöllner hat Polarisutionsspicgel , deren Kante 
diese Linie ffiebt.) Eine Comhination Dovo’scher Prismen 
kann da nun leicht die verschiedensten Zwecke erfüllen. 

Die Comhination Fig. 2 enthiilt vier paarweise symme- 
ti iselie Prismen und würde ilie Bilder oder .Spectra von zwei 
von einander entfernten, also nicht benachbarten Quellen 
zur sebarfeu Berühruiif; bringen können. Die ausserordent- 
lichen BildiT würden weit aus dem Gesichtsfelde fortgcschafft 
werden. 

Die (’ombinaf ion Fig. 3 besteht aus zwei Prismen , deren 
Lineardimensionen .sieh wie 1 : i verhalten und deren Anwen- 
dung bei der Zöllner'seben Methode besonders empfehlens- 
werth ist. 

Die Combination Fig. 4 zeigt, wie der Forderung genauer 
Geradsieht dureb vier Dove’schc Prismen entsprochen werden 
kann, die idlerdings recht genau eingestellt sein müssen. Durch 
passende (Jrientirung der verschiedenen EintrittsH.'tchen kann 
auch hierbei wieder das ausserordentliche Bild weit aus dem 
.Sehfehle geschafft werden. 

Die Fig. 5 enthiilt nun diejenige Comhination, die nach 
den Ideen des Verfassers den wichtigsten Bestandtheil des 
neuen Photometers bilden soll. Herr B. Halle in Potsdam 
hat nach meinen Angaben eine solche angefertigt und es sollen 
in einem folgenden Aufsatze die bisherigen Resultate und die 
sieh daran knüpfenden Vorschläge dargelcgt werden. Da ein 
namhafter Berliner Mechaniker die constructive Durchbildung 
des Pholometers zu übernehmen sich bereit erklärt hat, so hoffe 
eine det.-iillirtc Bi-schrcibung des ganzen Apparates in dieser 
Zeitschrift geben zu können. 







r.«. 4. 




Kleinere (Original-) Mltthellnngen. 

Hydrometrischer Flügel mit optischer und akustischer Zählung der 

Umdrehungen. 

Voo T. Ertcl A Noha in MBnelirn. 

Di'p seit Jalmm vmi uiiP aiif?ofertigto hydrometrisch« Flüg'id, als Constniclion des 
Ilorrii Inp’Tiieur O. .SondtniT hckamit, hat aut* Voranlassunjj di*s Heim l)r. Dochor ein«* 
des Zlihlworki's orfaliren, durch welche nicht nur die Cienauigkeil, sondern auch 
die Schnclligkrit und Sicherheit der Messuiig hcdeiiteiid gewonnen hat und woliei die Mühe 
der Messnngsoperation wesentlich verringert winl. 

Hislier geschah die Hcstiiiimung der Umdrehungszahlen des Flügels durch ein Zähl- 
werk, welches während einer voraushestimmten Zeitdauer durch den crstcren in Bewegung 
gesetzt wurde. Diese Art iler Zählung hat in solchen Fällen, in welchen es aich um 
schnelle und sichen*. Messung handelt, gewisse Nnchtheilc, indem erstens das ganze In- 
stnimeiit zu jeder Beobachtung ein- und wieder aiisgeliobon werden muss, um den Stand 
des Zählwerkes ahloen zu koniioii, wobei der Flügel sainint Axo mehr oder weniger in 
Clefahr kommt, angestossen und verbogen zu' werden, ferner das Zählwerk fUr jede Bc- 
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ohachhing^dfiiinr anf einen pefcehencn Zcitmoment ein- und wieder ausporitckt werden muss 
nnd endlich die Zeitdauer einer Beobachtung sammt Ein- und Ausbeben nebst Ablesung 
des Zählwerkes eine, relativ grosse ist. Diese Nacbtbeile werden vermieden, wenn die Art 
der Beobachtung dahin geändert wirtl, dass nicht die Anzahl der Uindrelmngen des k'lUgels 
während einer !>estimmteu Zeitdauer (gewöhnlich tl(» Secunden) gemessen wird, sondern für 
eine gegel>ene gleichbleihende Zahl von FKlgeluindnduingen (5, 50 oder 100) die Zeitein- 
heiten (Secunden) durch einfaches Ablesen an einer Secundenubr gezählt werden. Diese 
gleichbleilicnde Zahl von Umdrehungen des Flügels wird durch ein auf das Gehör wir- 
kendes Zeichen erkennbar, weshalb man diese Art der Zählung als akustische bezeichnet, 
während die Ablesungen am Zählwerk durch das Auge entsprt'chend als optische Zäh- 
lung unterschieden w'enlcn. Unsere neue Kinricbtuiig des Zählwerkes gestattet sowohl die 
Anwendung der ersteren Zählung allein, wie jene beider Zahlungsarten zusammen. 

Durch die akustische Zählung werilen folgende Vortheile errviclit. Zunächst braucht 
der Flügel nicht für jede einzelne Beobachtung zum Zweck der Ablesungen ein- und aus- 
gehoben XU wenlen, sondern bleibt für alle in gleicher Höhe liegenden Messungsstellen 
eingehängt nnd kommt dadurch na- 
mentlich in engen Messnngsräumlicli- 
keiten bei reisscnderStrtiniung seltener 
in (iefahr, verletzt zu w-enlen, ferner 
fällt da.s stets mangelhafte Ein- und 
Auslösen des Zählwerkes ganz weg 
und endlich wird die Zeitdauer der 
Beobachtung im Einzelnen sow4>hl, 
wie namentlich jene für die (iesamint- 
messung eines Querschnittes auf w'c* 
niger als die Hälfte jener reducirt, 
welche bei Anwendung der bisherigen 
Zählnngsweise auch Wi sehr ge- 
schickter Handhabung nothwondig 
wird, wie durch aiisgerührte Vor- 
gleichsniossungen bewiesen ist. Diese 
Vortheile fallen im Allgemeinen schon 
«ehr ins Gewicht, ganz besonders 
al>er hei Ennittlung des Xntzcffectes 
hydraulischer Motoren, insofern der 
erhebliche Zeitgewinn hei Bestim- 
mung der Wasscnncngeii nicht allein 
die Sicherheit des Hesiiltntes an und 
für sich erhöht, sondern die Beobachter vor Ennüdung bewahrt und im Vergleich zur bis- 
herigen Messungsinethodc Wiederholungen der ganzen ^fessung ermöglicht, aus welchen allein 
auf die Zuverlässigkeit und Genauigkeit <les Kesultales geschlossen werden kann. 

Die Einrichtungen des für Trieb werksknnalmcssungen ganz besonders geeigneten 
Hydrometers ist iin < tanzen heiheliallen. Anf einer 4 bis 5 in langen Stang«* aus weichem 
geradegcwachsonein Holz mit nahezu elliptischem (Querschnitte sind die drei Tlieile A, C 
desselben aufgesteckt und können je nach Bedarf lieliehig ver«chtdH>n uiul festgekloninit 
werden. Der unterste Tlieil A enthält den Flügel sanimt Zählwerk, der zweite B dient <lazn, 
der Stange am Messungssfeg einen sichren Stützpunkt zu verschafleii und die dritte, oberste 
Hülse C ermöglicht dundi Einschaltung einer Schnur oder eines geglühten Me«siiigdrnhtcs il 
die Aus- nnd Einlösung de« Zählwerkes vom Standpunkt des Beobachters aus. 

Der Flügel selbst setzt sieh aus »Irei nach der Schrauheiifläche gtdonnten, um die 
Axe symmetrisch vertlicilten Armen zusammen, welche auf einen der Bndte der Flügel- 
üächen entsprechenden (’ylinder aufgesetzt sind. Dieser (’ylinder sitzt mit einer contsch 
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prfnrmti’n llöhlunp auf dor irlciclifalls conisclien Axc und nimmt diin*h die Reibung der 
aufeinander passenden CnniisflÄchen diese bei der Rotation mit^ solange sie nicht festge- 
Imlten wird. Kiiie kleine Kopfsclirnube mit parabolisehem Querschnitt schützt den Flügel 
vor dem Herabgleiten nach vom. Auf der Axe sitzt in der Mitte ein Klauenkopf und 
hinter diesem eine unendliche Schraube. Krsterer eniiöglicht die Feststellung der Axe, indem 
durch Nachlassen des von oben angezogenen Rügels h ein Klauenpaar eingreift und die Axe 
fcstliält, wähn*nd der Flügel mit l'cberwindiing der Reibung sich weiter dreht. l>ässt man 
durch Aufziehen des Hügels t die Axe wieder freu, so folgt diese vermöge der Reihung als- 
hald der Drehung des Flügels mul seine Fiiidrelmngen werden an der unter dem Zahl- 
rädchen liegenden Marke der Reziffening entsprechend ahgelesen. Dieses Zählradchen l»e- 
sitzt hO Zähne, entsprechend der Ganghöhe <ler unendlichen SchraulM* und macht eine ganze 
Findrcdmng auf f»t) des Flügels. Auf der Axe des Zählrädchens mit ihm fest verbunden sitzt 
eine nach der andiimedischen Spirale gefonule Scheibe, mittels welcher ein zwischen Aus- 
lösebebel und Stange liegender Hmmnor h so in Rewegnng gestützt winl, dass er sich lang- 
sam hebt und nach Vollendung der ganzen Umdrehung des Zäblrödcliens rasch gegen die 
Stange schlägt. Dieses hei normalen Verhältnissen stdir pit hörlmrt^ und für die an der Stange 
Imgende Hand seihst fühlbare Zeichen ertVdgt nun für je 50 Umdrehungen, solange der Aus* 
lös<‘hehel angezop^n bleibt. Die Auslösung geschieht von ol»en mit einer zwischen dem untern 
und ohern Hügel k inässig gespannten Schnur oder weichem Messingilraht d. Der oWre Hügel 
wird von Hand aufgezogen iin<l in dieser Lage ilurch eine vorspringende Feiler /‘festgehalten. 
Drückt man diese zurück, so fallen beide Hügel ah und das Zählwerk steht still. 

Das mittlere Hülsimstück mit Anschlag und einem RoHenpanr ist namentlich dann 
von Vortheil, wenn von einem festen Steg aus gemessen M-erden kann, wie meist l)ei Ka- 
nälen, indem der hreite Anschlag eine seitliche Drehung unmöglich macht und die auf dem 
Steg aiifliegendeii Rollen eine weit sichrei*e Stellung der Flügelaxe in einer hestiininteii Höhe 
ermöglichen als das Aufstellen der Stange in dem oft mit Schlamm, Wa.sserpflanzen , Sand 
oder Kies gefüllten Messiiugsprofil , welches meist ein Sinken der Stange während der 
Messung zur Fidge hat. 

Die aku.stische Zählung kann zugleich mit iler ojitischen verwendet werden, indem 
Anfangs- und Endstellung des Zählrädchens für eine Zeitdauer abgelescn und zur letzteren 
so oft 50 Einliciton addirt wenlen, als inzwischen akustische Zeichen gegeben wurden. 
Die Differenz beider Ahlesiiiigen ergieht die Umdrehungen des Flügels für die bestimmte 
Zeitdauer. Diese Art der Zahlung findet fllr sehr gi*ringe (lescliwindigkeiten Anwendung, 
sowie vorzugsweise hei der ('oefhcientenlK*s!immung, da sie eine unmittelbare Vei^leichung 
von U mdn’hungszalilen und Weglängen ennöglicht. 



ReTerat«. 

Bemerkungen zu dem Referate „TJeber Herstellimg und Prüfung von Teleskop •Objectitren 
und Spiegeln. Von Howard Ombb. Nature. 34. S. 86.** 

Zu dem Referate auf S. lOl des vorigen Heftes .sendet uns Herr Dr. H. Kriiss 
ilie nachfolgende ei^änzende Heiiierkung, die wir ihres interessanten Inhaltes wegen unseren 
Lesern nicht voivntlialten wollen. Unser geselmtzler Mitarbeiter schreibt: .Im vorigen Heft 
dieser Zeitschrift findet sich in dem Referate Über Hownnl Gnibh's Aufsatz ^Herstellung 
und Früfiing von Teleskop -Ohjectiven und Spiegeln*^ die Vemmthung ausgesprochen, dass 
Alv. (Mark sich hei Herstellung von Fenirohr- Ohjectiven der Hilfe der Theorie auf da.s 
Ausgiebigste bediene. Auf Grund von Mittheilungen des Herni JV»f. C. A. Voung in 
PrinciUon (Xew Jersey) an mich (dntirt vom 21b Xoveinher 1H80) kann ich berichten, dass 
(Mark in durchaus derselben empirischen Weise arbeitet wie Gnihh. Die betreffend© 
Stelle lautet: 
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^The Clarks, in making object^glasses, proaed in this manner. They select and fmm 
a sei of circular curvfs trhirh tcill gii'e an approximate correction for spherical aifcrratim and 
colnr^ tcithout trying fw aiiy t'cry dose correction in this icay. Afiencanh thcy yrind locally 
one sui'face of euch of Ute lenses in such a way as to makc Ihe correction complete buth fftr 
ct)Ujr nwl spherical etTf/r. They iest the (Atjeciglass continually hefore a plane mhror, until 
rays front a minute orifice in the focal plane fonn Ute best possible focus ai a nenr the 
luminous orifice.'^ 

AV’^enn die Finim C’lark in solcher em|»irisclien Weise ihre grossen Ohjective her- 
stellt mul dennoch die Ijeistung derselben eine gute ist, so gidiört jedeiilalls zur Ausführung 
dieser Methode eine sehr grosse praktische Erfahrung; seihst wenn diese aber wirklich vor- 
handen ist, glaube ich, dass die nufzuwendende Arbeitszeit durch vorherige exnete Be- 
rechnung der KrUinmungsverhältnisso erheblich abgekürzt w'erdcn könnte. Allerdings be- 
haupten die Anhänger der empirischen Methode, dass sic durch dieselbe von der Kugel- 
gestalt abweichende Oherfliicheii schäften, durch welche eine vollstündigero Beseitigung der 
von der sphürischen Aberration hernihrchden Kehler erreicht wird als durch die genaueste 
Hechnung, da bet letzterer noch Zwischenfehler für die nicht in Beti*ncht gezogenen Knt- 
femung<*n der Auffallspunkte der F^ichtstrahlen auf das Ohjectiv von <ler Axe übrig hleilK*!!. 
Ich möchte es jedoch dahingestellt sein lassen, oh durch die empirische Methode thntsdchlich 
geringen^ Kelilerrt^ste erreicht wcnlen als durch die exacte Kechmmg.'* 

Fhysikaliiche Demonstrationtapparate. 

Zeitschr. z. Ford. d. physik. Unterrichts. 1886. Heft ? bis 9, 

In lieft 7 ^M^sch^eibt Herr Dr. Droiike ein Plaiietariiiiu, das nach Ähnlichem Princip 
wie das früher beschriebene 'relluriiim mit elliptischer Kiilhaliii coiistmirt ist. l>ie Scheibe, 
welche den liinimelsa<|uator darsteilt, ist um nahe Horizont geneigt; die 

Balmeii von Venns, Erde, Mars sind durch Mcssingriiige nacligtdjildet, deren relative (Irüsse 
und Neigung den wirkliche» VerhiÜtnisseu amiahenid entsprechen. Verschiebbare Kugeln 
stellen die J^laneten vor. — Ein einfaches Winkelmessinstruiiieiit tür Schüler, aus verstell- 
barer Scheibe und darauf drehbarem Diopter bestehend, wird von Herrn Dr. F. W. Fischer 
angegelum. 

Heft 8 cnthAlt die Beschreibung eines Wasserzersetzungsapparates von A. Ben ecke; 
ders<*lbe ist nach dem Princij» des Hofmanii’ sehen Apparates eingerichtet und nur insofcni 
modifteirt, als AiiftangeWihren, 'rrichterrohr und Elektroden durch einen Kautsclmkstopfen gi^- 
führt sind, der die hndte Oefl’imng des niedrigen Zcrsctzungsgi'fässes verschliesst. 

Heft 9 liringt eine Reihe interessanter Mittheilungen aus der Experimentalphysik 
von Prof. Melde. Unter Anderem wird für den Laplacc’schen Versuch über die Um- 
kehntng der Spannungserscheimingen hei Flüssigkeiten, die sich in verschieden weiten com- 
municirenden Röhren beHnden, eine einfaclic Vorrichtung empfohlen; für Hebersersuclie 
und Nachweis tler Dnickverhältnisse in Flüssigkeiten wird eine Verbiudmig von Triclitem 
und Gummirolir angegeben; zum Plateau ‘sehen Versuch wird Petroleum statt Oel als höchst 
hrauchhnr bezeichnet. — Herr Dr. Noack heschreiht einen Apjtarat zur W*rftUssigmjg v<ui 
Chloraüiyl, modifteirt nach Hofiiiaiin und H. Schulze (Ber. d. Dtsch. chein. Ges. 1879 
un«l 1880); ferner ein i*ür Demonstrationen geeignetes Liifttlienuoskop mit (JJuecksinM’rimlex. 

Pe. 

WasBenchöpfer mit TiefMethermometer. 

Ktrfi Kapitiln G. Rung. Metcord. Zeitschr, (Zeitschr. d. Oest. Ges. f. Metecn’d. *41,) 5. 5-/^. 

Das Instrument hat den Zweck, aus Iwstimmten Tiefen des Meeres Wasserproheu 
heraufzuholen und gl c ich zeitig die Tempc*ralur derselben Tiefen zu messen. — Der Apparat 
hat die Ff>nn einer gewöhnlichen Spritze, welche heim Versenken in die 'I'iefe mittels 
eines Bügels so an einer Klaue aufgehängt ist, dass die Spitze sich nach oIhmi wendet 
und der Stempel der Spritze ganz in den Cy linder hiueiiigedrückt ist. Die Leine, an 
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welclior der Ajjpnrat hinnhgelasson wird, ist durch ein Loch der Klaue hindurebgezogen 
tind endigt In dem King der Stempelstangc; die Klaue ruht lose auf einem Knoten der 
Leine. Hat der Apparat die bestimmte Tiefe erreifht, s«» lUsst man ein durchbohrtes Fall- 
gcwicht die Leine liiiiabgleitcii; sobald dieses an die Klaue stösst, lässt letztere den Hügel 
los, die Spritze kippt um mul indem der l’ylinder der Spritze wegen seinej Schwere jetzt 
den Stempel entlang Innuntcrgleitet, saugt sich die Spritze voll Wasser. Um nun gleich- 
zeitig die Temperatur dieser Wasaer|irohö zu hestiinmen, ist im Innern <ler Stempelstange 
eines der hekaiiuten Kipp-Tlicnnometer von Negretli & Zninbrn enthalten; dasselbe be- 
tindet sich beim V'ersenken des Apparates ausserhalb des (’y linder«, während I/«>clier in 
der Stange <lem Wasser erlauben, auf dasselbe einzu wirken. Keim Umkippen der Spritze 
kippt auch das Thermometer um und man erhalt also nach dem Heraufziehen des Appa- 
rates die TeinjK’ratiir der Wasserjirohe zur Zeit der Hntnahme derselben, wenn man nur 
mit dem llerablaswui de» Fallgewiehtes genügend lange gewartet hat, damit das Thermo- 
meter die Temperatur des uingelicnden Wassers annelimen konnte. W, 

Eine WheaUtone'Bche BiHoke für Luft- oder Watserströme zu Demonitrationtzweeken. 

Ion W. Holtz. KVc(f. Ann. N. F. S, 6T5. 

Vier T-fönnige Messingrohrstücke sind durch Kautscliukscliläuebe so miteinander 
verbunden, dass sie einen Stromkreis ftlr Wasser «der Luft mit einer Krücke bilden; an 
zwei gegenüberliegenden Stellen des Kreises befindet sich der Zu- und Abfluss. In das 
Kautschukrohrstuck, welches die Brücke bildet, ist ein (vlasrrdir eingeschaltet, in dessen 
Mitte an einem Coconfaden ein leichte«« Scheibchen hängt. Jo nach dem Verhältnis^ der 
Widerstände in den einzelnen Theileu des HüKrensystems geht der Flüssigkeitsstrom analog 
dem elektrischen Strom stärker oder schwächer oder überhaupt nicht durcii die Krücke, 
was an den Ausschlägen des Scheibchens zu erkennen ist. L. 

Verwendung intermittirenden Liohtea zur Messung schneller Bewegungen. 

Von 0. Heriiiitc. Compt Jiemi, 10*3* S. 4i^. 

' Um die Touren bei schnellen Kotatioiishewegungen zu zählen , die unter dem Ktii- 
flnss so schwacher Kräfte erfolgen, dass die Anwemlung der gebräuchlichen Tourenzähler 
wegen des zu grossen Krnftvcrhrauches unthunlich oder wie etwa hei Jen Kadioinetem sogar 
unmöglich ist, kann die intemiittirende Belenchtung durch eine Geissler’ sehe Kölire ver- 
wendet werden. Hrforderlich ist dabei die vollständige (Tleichmässigkeit der Stromunter- 
hreehimgen im InducUir und die genaue Kenntnis» ihrer Anzahl. Krstere erreicht man 
durch Verwendung eines constaiiten, nicht s<*hr starken Stromes. Um die Anzahl <ler 
Stroinuntcrlmu’hung«‘n zu finden, lässt man eine Pappscheihe, auf der eine Marke ver- 
zeichnet ist, durch ein Uhrwerk rotinm und beleuchtet sie durch die (ieissler'sche Köhrt». 
Wird der Strom rmal in der Secunde unterbrochen und macht die Scheibe r Touren, 
so sieht iiinu die Marke der Scheibe / = mal auf dem von dieser beschrielMuien Kreis- 
uinfang. Ist auf diese Weise bestimmt, so kann die Tourenzahl r eines beliebigen 
n»tir«‘nden Körper» bestimmt werden. L. 



IVen erschienene Bueher. 

Geschichte des Königl. Preuss. Meteorciogischeu Institutes toh seiner Gründung im Jahre 
1847 bis zu seiner Reorganisation im Jahre 1885. Von Dr. G. Hellmann. Mit 

ö 'l'afeln und I I Holzschnitten. Berlin, Ä. Aslicr & Go. .M. 4,00. 

K» lag nahe, den Zeitpunkt der Ke(»rgmiisati<m d**» Königl. Prtmss. Metoorol<^^iscLen 
Institutes zu benutzen, um die bisherige Wirksamkeit dieser Behörde geschichtlich zu- 
samuienzutassen. Von der berufenen Hand des Il«*n*n Verfassers liegt uns uumoelir ein 
Milche» Bild vor. 
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In anziehender Weise wird die Geschichte der Entstebunj? dos Institntes p»j^hen 
und dann seine bisherige 'riihtiglceii chronologisch geschiUlert. Hieran schliesst sich ein 
Venseichniss der im Archiv vorhandenen Beobachtungs-Journale, die instrumenteile Aus- 
rüstung der Stationen, die Beobaclitnugsformnlnre, die Publicationen des Inslkutes von 
1M47 bis 1885, endlich ein Wrzeichniss der von den Beamten sowie von den auswärtigen 
Beobachtern veröffentlichten meteorologischen Arbeiten. — Für unsere Beser ist besondei-« 
der Tlieil von Interesse, welcher von der instruinentellen Ausrüstung der Stationen han- 
delt; es wird hier eine Uehersicht der Instrumente gegeben, welche %on 1817 an bis zur 
Neuzeit vom Meteorologischen Institute benutzt worden sind. Wenn unsert^ Leser hierin 
auch wenig Xenes finden dürften, so ist die Zusammenstellung jedoch und besonders manche 
historische Notiz von Inten^sse. W. 



Bttnle, Prof. l)r., Repetitorium der niederen GeodAsie. Münchoii, Augustin. M. 1,20. 

H. Wild. Der magnetische BiHlar-Theodulith. St. I*etersburg. M. 1,90. 

6. Th. Stein. Das Licht iniDienste wissenschaftlichex Forschung. 5. Heft. Halle, Knapp. M. 4,tl0. 
J. Ph. Herr. Lehrbuch der sphärischen Astronomie in ihrer Anwendung auf geographische 
Ortshestimiimng. Wien, Seidel & Sohn. M. 16, (K). 

T. Schnehardt. Versuche mit dem Hhrhardfschcn Atmometer. Halle. 

C. A. PenL A short treatlse on levelling hy vertical anglet and the metliod o( nieasuring 
distances by teloscope and rod. Xcw-York. M. 4,50. 

VereluHDachrlchteH. 

Dentaobe OeiellsehaLft ftr Kecbanik ond Optik. Sitzung vom 1. März 1887. Vor- 
sitzender: Herr Fues». 

Nach eingehenden Mitthcilungen über die Vorhereitungtm zu der wenige Tage nach 
der Sitzung statthndenden Fraunhofer- Feier flllirt der V’^orsitzendo den Apjiarat von Campbell 
und Stokes zur Registrining der Dauer und Intensität des Sonnenscheins vor. Die Be- 
schreibung dieses Apparate.s findet der I^eser in dieser Zeitschrift 1883 S. 301. 

Sitzung vom 15. März 1887. Vorsitzender: Herr Fuess. 

Herr Dr. A. König fesselte die Versammlung durch einen interessanten Vortrag 
über ,,das Ges<*,tz von der Krlialtnng der Kraft als Grundlagei der inoilemeu Naturaiiffassiing-. 
Dex Inhalt des Vortrages liegt den Zielen dieser ZiMtächrift leider zu fent, als dass an 
dieser Stelle darauf eingogangen w'erdcn könnte. 

Der V'^orsitzende lM*ricliU^t sodann Über den Verlauf der Fraunhofer-Feier. (Vgl. den 
Festbericht an der Spitze dieses Heftes.) Die entstandenen, ziemlich beträchtlichen Kosten 
werden von dex VerHaiiimlung debattelos Imwilligt. (Auch ausserhalb Berlin’s ist derliundert- 
jälirige Geburtstag Fraunhofers vielfach gebUhrcud gi^fejert wonlen. Wir liehen besonders 
die Feier in München hervor, welche unter Mitwirkung der städtischen und wissenschaft- 
lichen Behörden, sowie unter r^er Tlieilnahme der lu*r\’oiragcnden Münchener Optiker und 
Mechaniker einen erhebenden Verlauf genommen hat, sowie die Festsitzung des Physi- 
kalischen Vereines in Frankfurt a. M., in welcher Herr E. llartmann über die Entwicklung 
der optischen Glasschmelzkunst sprach und hierbei Gelegenheit nahm, dem glastechnischen 
Laboratorinm in Jena, diesem im Geiste Fraunhofers hegrüiideten un<l gideiteten Institute, 
die wamsten Wünsche für seine Zukunft auszusprecheii. ~ D. Red.) 

Eine Anfrage, wie man weichen Stahl — es handelt sich um Marken für gt^o- 
dätische Zwecke, welche sich schwarz abheben müssen und kein Licht refieetinm dürfen, 
— schön matt und danerhaft schwärzen könne, beantwortet Herr Färber daliin, man mögt* 
den Stahl ebenso behandtdn, wie man Messing schwarz brt'nne. 

Zur Erleichterung des Geschäftsganges bittet die Deutsche Gesellschaft für Mechanik 
und Optik ihre auswärtigen Herren Mitglieder wiederholt, sich in allgemeinen Angelegen- 
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lu'iten an dnn orston Vorsitzen<Ifn» in KasstMisaclien nn den Schatzmeister und in Angc- 
le;;e!ilieilcn der liiidiothek und der Versendun^ip der Zeitschrift an den vVrcliivar zu wenden. 
Die Xanien der Vtn>tamlsmitjrlieder hezw. die Adressen der oben g(>nannten Vcreiiisbeainteu 
inofjen nachsttdiend noch eininal mit^theilt wertlen: H. Hacnsch (Ih*rliuS., StaUsehreiWr- 
strasse 4) erster, U. Kuess (Iterlin SW., Alte Jnkohstr. 108) zweiter, 1*. Stückratli 
dritter Vorsitzender, L. Hlankenbur^ erster, A. Haniiinnn zweiter Sehriftfiihrer, G. ]*<il ac k 
(Berlin W., Stej'litzerstr. 4*d) Schatzmeister, E. Goette (Berlin W., Markptifenstr. 34) 
Archivar, C. Bainberjj, .1. Eiirher, W. Handke und Dr. II. Kohrbeck Beisitzer. 

Der Scliriftftilirer: Blankenburg. 

Verein Berliner Mechaniker. 

Bericht über das neunte (leschHftsjahr: Der Verein hat gegen das Vorjalir 
einen KUckgang in der Zahl der Mitglieder zu verzeichnen, da trotz der Aufnahme von 
22 neuen Mitgliedern die Anzahl auf f>8 (gegcMi G3 im Vorjahre) heraligesiinken ist. Der 
Grund des Kitckganges Hegt mehr in der Begrtiiidniig eines neuen auf soeialpolitischein 
Boden stehenden Fachvcreiiies als in inneren Verhältnissen, da der Verein nach wie vor 
mit ernstem und aiierkennenswertheni Strebtm an der wissenschaftliclien WeitcThildung seiiM*r 
Mitglieder arbeitet, wie ans dein Xaebstebenden hcrvorgelit. Im vergangenen Jahre haben 
.3t) ordentlichtt Vercnnsversaimnlungen , 2 ordentliclie und eine ausserordentliche Hauptver- 
Sammlung, sowie 17 Vorstnndssitzungen stattgefunden, ln diesen Sitzungen sind 13 wissen- 
schaftliche Vorträ^*. vcm GelehrUni, 0 von Vereinsmitgliedeni gehalten worden, welchen 
sich noch zahlreiche kleinere Mitthcilungen wissenschaftlichen und technischen (.Miarakters 
nnschlossen; ausscmlcnn landen Kxcun»ionen zur Besichtigung wissenscdmftlicher und ge- 
werldichiw Anstalten statt. Die Bibliothek, die einen Werth von 1(K)0 Mark besitzt, hat 
im vergangcnien .Jahre keine w'esciitliche Bertdehening erfahren, da der hierfür bisher ver- 
wendete Betrag zur Einrichtung eines neuninoiiatHcheii Unternchtscursus in der Mathematik 
verwendet wurde, an welchem die Mitglieder regen Antheil nahmen. — Wir wünschen dem 
wackeren und strebsamen Vereine im neuen Geachäftsjabn; weiteres Gedeihen. 

Berliner Zweigverein der Deutschen Meteorologischen Qesellsohaft. 

.Tnbrcsbericht über das dritte Vereiiisjahr 188ü: Der Verein bat sich im 
viwgangmien .Jahre in erfreuUeber Weise weiter entwickelt. Er tritt in das neue Vereins- 
jahr mit l(ir> Mitgliedern gegen 102 im Vorjahre. An den bcstimmungsinässigen 8 Sitzungs- 
abenden \surden 11 wissf'.nschaftliche Vorträge gehalten und kleinere Mittheihmgen gemacht, 
an welche sich meistens eine rege Discussioii schloss. Der Vorstand war iin vergangenen 
Jahre nuverämlcrt derselbe wie früher, mit Ausnahme des Vorsitzenden, da au Stelle des 
nach den Satzuiiji^n ausscheidemlen Geh. Obem^gierungsrath Dr. II. 'rbici Herr Prof. 
Dr, V. Bezold trat. 

Dem .Jahresbericht schliesst sich eine Mittlieilnng desSchriltfülm*rs Herrn Dr. H. Hell- 
innnn Über die auf seine Veranla.ssnng vom Vennii in und bei Berlin eingerichteten Kegen- 
Stationen an. Der Gegenstand liegt im Ganzen den Zielen dieser Zeitschrift etwas fern; >»ir 
beschränken uns daher darauf, dem Bericht einige Bemerkungen über die Aufstellung von 
Kegt'ninesseni zu entnehmen. 

• Alle hishe.r bekannt gewordenen Krfnliningeii weisen darauf liin, dass eine ganz 
freie, ringsum ungeschützte Aufstelhiiig der Kegminiesser in unserem Klima, iiainentHcli 
für die Messung der winterlichen Xiedenadiläge, sich deshalb als unzweckinässig enteist, 
weil der alsdann gewuhiilicli lebliaftere Wind einerseits Wirhelbilduugen um <hm Kegenmesser 
hervomift und dadurch das Hineinfallen der Xiederschläge zum Tlieil verhindert, aii<lrt*r- 
seits d4‘ii bereits im Aul^anggl•fä^s gesaniinelten Scimee ans diesem oft wieder herauswellt. 
Gerade dieM^ letzten^ Erfahrung ist jtlngst wieder bei den starken Schneegestöbern, welche 
seit dem 20. Decemher 1880 allerwärts wiederholt aufgetreten sind, gcnnacht worden, ln 
ganz frei aufgestellten Kegeiimessern hat man oft nicht den zehnten 'Plieil der wirkHcIi ge- 
fallenen Niederscliläge geiiiessen. 
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«Wie von Horm Wild In Potorslmrg und vom VorfasMor dos Jnhrosbericlitos horoits 
vor .lahron hontJOfroliobon worden ist, Uht oin um den ltop*nniossor frosofztor Schulzzmm 
von ontsprechendor Höhe die pünstip:sto Wirkung in dieser Hoziehunpr nus. 

«Wo also nicht schon ühnlicho V'erhältnisso die frloiclie Wirkunff erzielen, wde z. 11. 
perÄomip' Höfe, Gartenzäune n. dei^l., winl man von der bisher in allen Instructlonoii 
zu tindenden Vorschrift, «den Kef'enmess€*r so frei als möglich zu expouiren*, ah*rehen hezw. 
dieselbe dahin abändem müssen, <lass oin auf freiem Terrain aufjiostolltcr Hof^minessor mit 
einem Schutzzaun zu uinp’hen ist, dessen Oberkante von der Auffan^'fläcbo des Ilejjon- 
messers aus p»selien unter einem Winkel von etwa 20 bis 25° ersebeint. Dadurcli wird 
allerdiii^ die Kinriebtunp eines diclitinaseliipm Netzes von Kejrenstationen theurer zu stoben 
kommen, als man bisher annabni. Ks w’ird der solide Sclmtzzaun wohl in allen Fällen 
mehr kosten, als der vollständijje Kehren- und Schneeinesser selbst.“ 



Paf entsrlian. 



Besprecbunp:cn und Auszüge aus dem Patentblatt. 



MaacliiRe zvn Schneldea oder Schleifen von ophlrisohen oder ephiroldlschen RotatfonelUchen. Von Jos. 
und Jan. Fric in Prajj. No. ÖtJlHH vom 20. Jammr 





Dsis Werkzpiiff /{ rotirt mn eine Axe, wehdu^ zu der 
I>rehunpsaxe (' des zu bearbeitenden ebenfalls roliremlen Gepeii- 
standes A peneipt ist, oder bei Uotations-KIlipsoiden, l’araboloiden 
und Hyperl>oh>iden ent.spreehend ciir>cnförinip peführt winl. 



Anordnung des Eisenkernes bei elektrischen Messapparaten. Von Pa. 

Harttnatin & llraiin in IhM'kenheim — Fraiikitirt a. M. 
No, 3<)0n vom 2(>. Februar 

Um eine prössere Kmpfindliehkeit 1m*1 elektrischen Mesa- 
instnimentcn mit Solenoid* 
wirkiinp zu erzielen, ver- 
wenden die Krfinder ein 
Elsenrohr, welches mit einem 
df?rartipi»ii Einschnitt ver- 
sehen ist, dass für eine (wwönsehte Lape von Soleuoi<l und Eisenrohr zu einander die Differenz 
der von beiden Solenoidpolen inflnetizirten Eisenmasseu eine maximale ist. 



Instnuncnt znr Voranschnullohuag und 
Berechnung sphirlscher Dreiecke. 

Von C. Volbcra in Hamburp. 

No. vom 13. April 

Anf der mit einem in der 
f'ipiir verdeckten Handpriff ver- 
sehenen IMatte l** ist der halhkreis- 
fonnipe, in IWI** pethelltc Biipel /i 
hei na drehbar befestipt. In der 
Ebene «ler Axeon ist die um A dreh- 
bare, in petheilte Platte l* an- 
prbracht, die die linlbkreisförmipe, 
um er dn’hbnr»' Platte /** träpt. Mit 
Hilfe dieser drei Platten lassen sich 
sphärische Dreiecke darsteUoii, un- 
lickamite Stücke (lurselbeii bestim- 
men n. dpi. 
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Instrument zur kartogrnphlschen Bestimmung des Weges eines suf berlzeahüer Riehe sieh bewegendes 
Gegenstandes. Von JJ. U. .1. Stang in C’hrisliania (Norwegen). No. 37012 vom 28. April 1«86. 

Die Karte wirrt auf den 'ritu*h // derart gelegt^ dass die Axe des vcrtiealen Orehzapfens 
wclelicn da« ganze Instriunent in horizontalem Sinne drehbar ist, auf den Punkt der 

Karte triflft, der dem Beobachtungsorte ent- 
spricht Man verfolgt mm mit Hilfe des Keni- 
rohre« A‘ den sich bewegenden Gegenstand, 
indem inan hierbei das Fcnirolir von dem 
die Stangen a und c verbindenden, in der 
Nut h geführten Griff C ans nm «eine Axe o 
lind das Instniment um den Zapfen P bewegt. 
Mit dein Fernrohr ist da« Zabnrndsepnent T 
fest verbunden, welches die Bewegungen de» 
ersteren mittels der beiden Zahnräder t und P, 
auf die an letzterem befestigte Hülse h über- 
trägt. In derselben ist die mit c verbundene 
Stange a leicht beweglich geführt; die Stange c 
bewegt den mit einem 
Fadenkreuz versehenen 
Schlitten K. Diese» Fa- 
denkretu nun zeigt auf 
der Karte, wo der durch 
das Fernrohr visirte, be- 
ff wegte Gegenstand sich 
befindet. Die Gestalt der 
Curve (Nut) h muss durch 




Rechnung odex auf empirischem Wege ennittelt werden. 



Für die Werkstatt. 

Hart gewordenca Kautschuk zu erweichen. Revue Chronoinctriqnc S. 235. 

Als ein »ehr gutes Mittel, hart gewordenen Kautschuk zu erweichen, wii*d empfohlen, 
denselben mit einer dünnen Schicht VaseJine zu bedecken und vorßk’htig über einer Spirituslampe 
zu erwärmen. Dies Verfahren wiederholt inan nach einiger Zeit, sobald der erste Ueberzng von 
V'aselinc gehörig eingezogen ist. Kautschuk, liesondcrs der schwach vnlcanisirte schwarze, soll 
dadurch seine ursprüngliche Klasticität wieder erhalten, vorausgesetzt, dass die Veränderung sich 
nicht schon so weit vorgeschritten zeigte, dass der Kautseliuk brüchig war. 

In Uf/l II der Seue»tm Krßmluiujen unt! Effahrmujen wird znm gleichen Zweck fiir dünnere 
tfummigcgcustHitde (Gummiringe u. s. w.) das Einlegen derselben in verdünnte» Ammoniak (1 Theil 
käufliche« Ammoniak auf 2 Thcilc Wasser), je nach dem Grade der Verhärtung während der 
Dauer von 5 bi« 30 Minuten empfohlen. 

.loilc« der vcrschieiieiien für den gleichen Zweck vorgeschlagenon Mittel kann nach An- 
sicht «le« Heferenten der Natur der Sache nach nur eine schon cingetretono Ohcrflächenveränderung 
unschädlich machen. Solche Veräiideningcn treten durch directe Einwirkung von Licht und Luft 
ein. Für möglichst lange ronservimng der guten Eigcimchaftcn des Gummis ist e» demnach 
erforderlich, die Einwirkung von Lieht luid Lutt soweit thmilich auszuschliessen. Neue Schläuche 
u. «. w. wird man deiniiaeh um Besten in Klechliüchsen uiifbcwahren, in welche man zweckmässig 
einen mit Benzin befeuchteten Wattebauscli legt. Im Gebrauch befindliche Guramigegenstände 
wiril man durch Kinfetten haltbarer machen können und für diesen Zweck empfiehlt »ich natürlich 
am Meisten ein nicht oxydirbares (nicht ranzig werdendes) Fett, wie c« V'ascline ist. I\ 



»MMrack vartMten. 



VwUf v«M JmUu« Spri»ftr Ib B«rl4» U. — Draek ren OwUr Xa«b« Jvtol Otto Loaf« >■ fltrllB VW. 
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Rednction: Dr. A. Leman und ]>r. A. Westpbal in Berlin. 

VII. Jahr^anK. Mal 1SS7. Fünftes Heft. 



Ueber die elastische Naohwirkimg beim Federbarometer. 

Yoi 

C. AclolMrta ln Poppeladnrf b«l Boba. 

I. Vorbemerkungen. 

Ueber ilen AVerth utnl die A'erwendbarkeit der Federbnronieter in der AA'issen- 
ücbaft und Teclinik, über ihre Ueliandlung und die Bestimmung ilirer Constanten, 
ist, naebdem die Instrumente mehr und mebr in Gebruueb gemnnmen wurden, eine 
uinfangreiebe Literatur entstanden. AValirend in der ersten Zeit die Urtlieile über 
die Brauebbarkeit der Federbaronieter selir nuseinandergingen, und einerseits eben 
so widersprecliende Anforderungen an die Leistungen di-s Instrumentes gestellt, wie 
andrerseits Angaben Uber die erreichbare Genauigkeit gemaeht wunlen, ist in 
Folge der bei der vielseitigen jiraktisclieii A'^erwendung der Instrumente gemneliten 
Erfahrungen, demselben naeh und naeli die ihm gebührende .Stellung, nämlieh die 
eines Interpolationsinstrumentes, angewiesen worden. 

Die zuverlälssigsten auf ausgedehnten Beobaehtungsreihen und langjährigen 
Erfahrungen gegründeten Urtlieile geben den Fehler einer Luftdruekbestimmung 
mittels eines gut construirten, sorgfältig behandelten und geprüften Instriuiientes, 
einer der gebriluehliehen Uonstructionen (abge.sehen vom Bourdon’schen Aneroid), 
zu 0,1 bis 0,2 mm an. A'^ogler') leitet aus den Angaben von Bauerufeind, 
Sclioder und Koppe den Fehler einer Höheubestinimung zu 1,0 m ab. Obwohl nun 
diese Fehlerangaben eine vielen Anfonlerungen genügende Genauigkeit darlegen, 
so wird doeh dem Aneroide immerhin noeh ein gewisses Misstrauen entgegenge- 
bracht, und dieses hat auch seine Bereehtigung, solange nicht für jede .Ablesung die 
Innehaltung der angegebenen Fehlergrenzen unzweifelhaft verbürgt ist, und irgenil- 
welche Ursachen die Zuverlüssigkcit der Instrumentangabeu uncontrolirbar beein- 
riussen können. 

Zur Umwandlung der Ablesung eines Federbarometers in die Angabe, welche 
ein Queeksilbcrbarometer, mach Anbringung der erforderlichen Keduetioneii, an 
seiner Stelle liefern würde, sind derselben drei A'erbesserungeii beizufügen: 

1. Die „Tcmperatur-A'erbesserung“, d. h. die Keduction der mit der 
Temperatur verftnderliehen elastischen Kraft der zu dem Federsystem 
des Instrumentes verwendeten Metalle, sowie die Reduetion der .'^pnnn- 
kraft der in der Büchse enthaltenen Luft auf eine Normal -Temperatur, 



*) Aäigler, Kiitwcrfc» graphisetier Tafeln, tseito Ifl. 
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•J. Die „TluMliiiifcs-V’orbesscrunj;“, d. li. die Umwandluiij; der Eintliei- 
Imi}; dos hetretfenden IiiKtrumentca in die Millinietertlieilung des Qnoek- 
silbertianMiieters, Iiozii^eii auf einen l)estininiten Anfanpi|mnkt und 
die sofjeiiannte „Standverliesscruii)'“ zur Beseitigung des naoli An- 
liringiing der ersten beiden (irössen noi-h bleiticnden Untcrseliiedes. 

Unter der Voraussetzung, dass die Tonii>eratur- und Tlieilungs -Verbesserung 
bei dem Gebrauelie des Instrumentes genau seinen tliat-stteldiclien Eigensebaften ent- 
sprilelien, würde dasselbe zur Messung von Druckiiiitersehieden, bezw. nach Anbrin- 
gung der Stand -Verbesserung, des absoluten Luftdruckes anwendbar sein, wenn diese 
Stand-\'erbesserung für die Zeit der Bestimmung eine constante Grösse witre. 

Dies ist aber niebt der Fall, es zeigt sieb vielinebr, dass dieselbe einer ge- 
nissen Veritnderliebkeit untiTWorfen ist. und zwar sowohl einer dauernden als ancb 
einer vorübergebemb'ii, welebe ihren firnnd in einer Formänderung iler elastiseben 
Federn selbst bezw. in den bei Druekänderungen auftretenden elastischen Nach- 
wirkungen haben. 

Zur Ermittlung der Beziehungen dieser Veränderlichkeit sind von verschie- 
denen Seiten’) eine Anzahl zum Theil sehr umfangreicher Beobachtungsreihen und 
Untersuchungen angestellt worden. Bei denselben wird die in Rede stehende Ver- 
änderlichkeit im Wesentlichen als eine Function der Zeit aufgefasst, und es tritt das 
Bestreben hervor, ohne eine Trennung der beiden angeführten, die .Standänderung 
bedingenden Ursachen, ans den Amplituden der zu Tages-, Monats- und .Jahres- 
mitteln vereinigten .Standverhesserungen, der hei den natürlichen Luftdnickschwan- 
kungen beobachteten Instrumente, nach Analogie des Chronometers, einen ^Gang“ 
des .\neroides al)zuleiten. Nur zwei .\rbeiten, von Grassi*) und Krüber*) sind mir 
bekannt gewonlen, in denen die allein von der elastischen Nachwirkung herrühren- 
ilen .'standändi-rungen sjieciell behandelt siml. ftrassi untersucht den Einfluss von 
Druckäiiderung<ui auf den .Stand des Aneroides unter der Luftpumpe, und stellt, 
ohne Rücksicht auf die Zeit, die Grösse der gefundenen Abweichungen („.Sprünge“) 
allein als eine Function des vorhergegangenen Druckuntersehiedes dar. Er vereinigt 
seine Resultate in neun .Sätzen, von denen der siebente das Ahhängigkeitsverhältniss 
der Grösse der .Abweichung vom Druckunterschied zum Ausdruck bringt; derselbe 
lautet: „Die Grösse des .Sprunges ist verschieden und projiortional der Amplitude 
der vorhergehenden Drnckperiode.“ 

Kröber beobachtet direct die durch Druckänderungen unter der Luftpumpe 
entstehenilen elastischen Nachwirkungen und verfolgt den Verlauf derselben nach 
Einstellung der Druckänderung bei einzelnen Versuchsreihen. Er kommt jedoch 
(.Seite 331) zu dem Ausspruch: „Die elastische Nachwirkung überschreitet anfangs 
weit die Grenze des neuen Beharrungszustandes, erreicht einen fHilminationspunkt 
und nähert sich dann allmälig rückwärts laufend dem ersteren wieder.“ Ein solcher 
Verlauf der elasti.schen Nachwirkung stimmt aber nicht überein mit den sonstigen 
durch experimentelle L’nfersuchungen an verschiedenen elastischen Körjicm über 
dieselbe gefundenen Resultaten. Obwohl nun als Ursache der, bei der Vergleichung 
von Aneroiden mit dem Quechsilberbarometcr bei gewöhnlichem Luftdruck, bei 
Bergbesteigungen und Luftpumpenversuchen, beobachteten Abweichungen stets die 

*) Sclircilicr. ('arfH ücpcrtoritiiii. IX. S. 1Ü3. — .Tcliuek. Carls Kepertorimn. XIII. S. .M. 

— Weih'iiiiiaitii. Vierlcljahrs„r!irift der iinliirf(.rsfheiidi*n (!esi.|lsehaft zu Zürich. Ild. 18. Seite 213. 

— -) tirassi. Iticerclic spcrimcntali etc. Koma läTf» und 1877. — *) Kröher. Zeitschrift für Ver- 
iiic.-.-iingswesen 1881. Seite 3U5. 
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«'lasti.sclie Nacliwirkiinj; liiii>{esfi'llt wird, oo fiiulot sicli docli in der Lilcratnr kciiin 
»pocielle Reliandluiif; do» Gej^imstamlcs, din riiion Aufselduss üIht das Wcsoii dar 
fraglichen Verttndcriichkcit gicht. Ks schien daher einiges Interesse, und als ein 
Beitrag zu Kenntnisa und Aushildung der für die WissiMisehafI und Technik so 
wichtigen Instrumcntgattung einigen Wertli zu haben, den EinHuss diT elastisidieii 
Nachwirkung auf die Angaben eines Federbarometers auf ex[>erinientelli ni Wege 
zu untersuchen. 

Das Federsystem dessen elastische Kraft bei den zur Zeit gebräuchlichen 
Aneroiden zur Messung der Druekdifferenzen benutzt wird, besteht aus einer nahezu 
luftleeren Büchse und einer sie s]>annen<len kräftigen Blatt- oder Spiralfeder. Ini 
ersteren Falle, der bei den Instrumenten nach dem .System von Naudet uml von 
Goldschmid in Anwendung ist, wirkt die spannende Blattfeder direct auf die 
Büchse ein und ihre Formänderungen werden entweder mittels eines Zeigerwerkes, 
mechanisch stark vergriissert, unmittelbar an einer getheilten Scale able.sbar gemacht 
(Naudet) oder in der Art gemessen, da.ss das federnde System durch eine Mikro- 
ineterschraube mit getheilter Trommel auf eine durch einen festen Index bestiininte 
Normalstellung zurUckgeführt wird (Goldschmid). Ini zweiten Falle, bei .System 
Keitz in Anwendung, wirkt die spannende .Spiralfeder erst mittelbar durch einen 
Hebel mit starker llebersetzung auf <lie Büchse ein. Der Hebel trägt an seinem 
freien Ende, eine getheilte .Scale, die durch ein Mikroskop abgelesen wird. Die l!üch.se 
ist zusammengesetzt aus zwei kreisrunden, tederhart gewalzten Ncusilberwellbicehen, 
die auf einen kräftigen Ring aufgelüthet sind. Der Durchmesser der Büchsen der 
mittleren und grösseren Aneroide variirt zwischen 5,S und 7,1 ein; anf den beiden 
.ScitenHächen lastet demnach (ohne Berücksichtigung der inneren Luft) ein Druck 
von etwa ö5 bis !t0 kg. Bei dieser Zusammensetzung des Instrumentes muss die 
V^Tändcrliehkeit der .Stand -Verbesserung nothwendigerwinse doppelter Art sein; 

1. eine langsame, unabhängig von den vorkommemb'ii Druckschwankungen , 

2. eine in Folge dieser Druckschwankungen als elastische Nachwirkung 

auftretende. 

Diese letztere haftet dem Federsystem in seiner Eigenschaft als elastischer 
Körper an; sic muss, soweit sie überhaupt eine Regelmässigkeit zeigt, bei allen 
Instrumenten von gleicher Bauart einen innerhalb gewisser Grenzen ähnlichen \T-rlauf 
nehmen, während die zuerst genannte, langsam mit der Zeit vor sich gehemle 
Aenderung, in Folge der Construction und Zusammen.setzung jedem einzi-lnen In- 
strumente eigcnthümhch sein wird, und nur für jedes einzelne Individuum aus 
längeren V'ergleichungen mit einem Nonnal -Instrumente ermittelt werden kann. 

Die Ursachen, welche eine solche Veränderung hervorrufen, sind verschiedener 
Art. Bei dem stetig auf der Büchse ruhenden Druck von der angegebenen Grösse, 
der auf die ganze Fläche der Bleche gicichmässig wirkt, kann eine Dcforinirung 
der cingeprc.ssten Rinnen nicht ausbloiben, da an den Rändern der starre Ring nicht 
nachgiebt, und in der Mitte die Zugkraft der starken .Spannfeder angreift; die 
Wellen der Bleche werden sieh in Folge dessen etwas abHachen. 

Wenn in den Wandungen der Büchse ein Fehler sein sollte, so wird Luft 
in das Innere, eindringon und somit nicht nur den Tcmpcraturcocflicicntcn beein- 
flussen, sondern auch stetig zunehmend die Stand -Verbesserung ändern. Ferner 
wird auch die bei Montirung des Instrumentes durch das tjpaiuicn von Feder und 

13 » 
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Büchsfi entstellende elastische Nachwirkung noch sehr lange sich geltend raacheu, 
obgleich diese, sowie die beim Eindrücken der Rinnen in die Bleche und bei der 
sonstigen Zusanimensetzung des Instrumentes entstehenden Spannungen, in der 
Werkstatt in der Regel durch wiederholtes starkes Erhitzen möglichst beseitigt 
werden. 

Diese Veränderlichkeit des Instrumentes (abgesehen von absichtlichen Ver- 
stellungen durch Anziehen der Regulirsehraube) ist niemals zu vermeiden. Ein 
Instrument ist aber nur dann unbrauchbar, wenn diese Veränderlichkeit nicht 
innerhalb so enger Grenzen bleibt, dass sie mit Sicherheit zu ermitteln ist. Die 
bei der jahrelangen V'erwendung von Aneroiden gesammelten Erfahrungen haben 
ergeben, dass dieselbe für einen Zeitraum von mehrerenJahren bei guten Instrumenten 
in der Regel unter 1 bis höchstens 2 mm bleibt, so dass also diese Veränderlich- 
keit des .Standes so gering ist, dass sic auf alle Interpolationsraessungen, vor Allem 
auf Hiihenmessungen , ohne jeden Einfluss ist. 

Functionirt dagegen ein Federbarometer längere Zeit selbständig, z. B. als 
Stations-Instrument auf meteorologischen Stationen, so muss eben der Gang dieser 
Acndc>rnng von Zeit zn Zeit bestimmt werden. Solche Instrumente werden mindestens 
mehrere Monate lang vorher sorgfältig zu beobachten sein, und wenn die fort- 
schreitende Aeiiderung von Bedeutung ist, so werden dadurch auch unzweifelhaft 
die relativen Angaben so unsicher werden, dass das Instrument für den bestimmten 
Zweck als unbrauchbar erklärt werden muss. 

Ganz unabhängig von der bisher besprochenen fortschreitenden Aenderung 
ist die durch die Druekschwankungen, denen das Instrument ausgesetzt wird, ent- 
stcdiende elastische Nachwirkung. 

Nachdem Weber*) 183.5 zum ersten Mal auf die elastische Nachwirkung 
aufmerksam machte und nach seinen Versuchen an Coconfäden eine theoretische 
Erklärung und eine Formel für dieselbe aufstellte, hat vornehmlicb Kohlrauscli*) 
den (b'genstand weiter verfolgt und entwickelt. Neben den späteren experimentellen 
Arbeiten, die im AVesentlichen Bestätigungen und Ergänzungen zu den von Kohl- 
rausch gefundenen Resultaten liefern, sind theoretische Untersuchungen über das 
Wesen der elastischen Nachwirkung angestellt worden; eine allen bisher beobachteten 
EigenthUmlichkeiten des Vorganges entsprechende Theorie giebt esjedoch noch nicht. 

Der Grundsatz der Elasticitätslchre; „Der augenblickliche Gleichgewichts- 
zustand eines Körpers entspricht den augenblicklich auf ihn wirkenden Kräften“ , 
bedarf in Folge der über die elastische Nachwirkung gefundenen Resultate insofern 
einer Beschränkung, als dieser, durch die in jedem Momente wirkende Kraft be- 
dingte Gleichgewichtszustand zwar ciiitreten wird, aber nicht sofort in dem Moment 
der Einwirkung, sondern erst nach Verlauf einer gewissen Zeit. 

In gleicher Weise inodificirt sich auch der Satz über die Biegungsclasticität, 
auf welcher die Ausnutzung der Federverbindung des Aneroides beruht; „Die Grösse 
der Biegung ist den biegenden Kräften proportional“, und unter der elastischen 
Nachwirkung, die bei einer Deformation dieses Federsystems auftritt, ist diejenige 
Bewegung zu verstehen, die dasselbe in Folge des durch die, Formveränderung 
hervorgerufenen Abstandes seiner kleinsten Theilchen von ihrer, der raoimmtan 
wirkemlen, äusseren Kr.'ift entsprechenden Gleichgewichtslage, auszuführen bat. 

Die bei Druckänderungen entstehenden Deformationen der Büchse im Aneroid 



*) Begg. Ann. 34 und 54. — *) Begg- Aiiu. 119, 128, 158 und 160, 
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*iml 80 gering, dass (bei dem doch imiucrhiii complicirten Fcdcrsy stein) nicht ohne 
Weiteres zu erwarten ist, dass die in Folge der Nachwirkungen eiiitretenden Stand- 
•ndmingen eine RegelinÄssigkeit zeigen oder nicht unter anderen Einwirkungen 
vcrscL'winden werden. Nach den Angahen von Hartl') und Schwirkus*) und nach 
eigenen an einzelnen der untersuchten Instrumente vorgenominencn Messungen, 
kann bei den gehriiuch liehen Instrumenten die Eigenhewegung der Büchse für 1 nun 
yuecksilhersiiule aut' durchschnittlich etwa 0,(H)5 mm angenommen werden, so dass 
«Iso bei den gewöhnlichen Schwankungen des Luftdruckes his zu :tO mm nur 0,1. "> mm 
Bewegung der Büchse auftritt, hei 100 min nur O,.“! mm. AVenn nun diese geringen 
Biegungen Nachwirkungen hervorrufen, die sich durch ein Gesetz durstellen lassen, 
80 darf a prim-i behauptet werden, dass die Messung mit Hilfe der Elastieitat einer 
hohen Genauigkeit und Ausbildung fähig sein muss. 

Die heim Ancroid vorkommenden Nachwirkungen sind doppelter Art; 

a) solche, die während einer Druckänderung und 

h) solche, die nach dem Einstellen derselben anftreten. 

Es handelt sieh nunmehr darum, auf experimentellem Wege diese Naeh- 
»irkungscrscheiuungen zu verfolgen und festzustclien: 

1. oh die heim Federbaromoter auftretende elastische Nachwirkung einen 

regelmässigen und ge8etzmäs.sigen Verlauf nimmt, 

2. oh dieselbe sich durch eine der für andere elastische Kärper als gütig 

befundenen Formeln darstellen lässt, 

3. in welchem Vcrhältniss die Grösse und die Art ihres Verlaufes „nach“ 

Einstellung einer Druckändernng zum vorhergehenden Druckuntersehied 
und der Geschwindigkeit der vorgenommenen Druckänderung [Tempo] 
steht, 

4. in welcher Weise die „während“ der Druckändernng sich zeigende 

Nachwirkung auftritt, und in welchem Vcrhältniss sie zur Geschndn- 
. digkeit der Druckänderung [Tempo] steht, 

5. wie eine Temperaturäuderuiig die elastische Nachwirkung beeinflusst, 

ü. ob und in welchen Fällen eine Corrcction an den Instruinentangahen 
möglich, erforderlich bezw. zweckmässig erscheint. 

II. Apparate und Beobachtungsinethode. 

Die Beobachtungen wurden ausgeführt in der geodätischen .Sammlung der 
landwirthschaftlichen Akademie zu Poppelsdorf mit Benutzung der in derselben 
belindlichen Instrumente und V'ergleichsapparate, wozu der (’onservator iler.Summ- 
Inng, Herr Koll, seine Erlaubniss gütigst ertheilte. 

Die angestellten Beobachtungen sind Vergleichungen der Federharometer 
mit dem Quecksilherharometcr und zwar: 

a) bei den gewöhnlichen Druckschwankungen der Atmus|ihärc im Winter 
1885/0 und 

b) bei künstlicher Druckänderung im Sommer IHHO. 

I. Beobachtungen im Winter 188.5/nO. 

Dieselben wurden angestellt, um zu untersuchen, in wie weit die elasti.schc 
Nachwirkung sich bei den gewöhnlichen Luftdnickschwankungen geltend macht, 

I) Hartl: Praktische Anleitung zum Hötienmcssun. Seite 41. — Schwirkus: Zeitschrift 
äir lostmmeutenkuude 1883. Seite 89. 
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uml oll ilirsHlie von ilor forlscliriMtonden Aemleniiig und anderen Einflüssen zu 
trennen sei. 

Das zu allen Verj'leielien lienntzte Quecksilherbarometer ist ein Normal- 
liaroiiieter') No. 1S2 von Kuess (Hi-rlin), (iefiisslielier mit 1.1111111 weiter Ilölire und 
0,(lö mm .N'oiiieiianjtalie. Das Instrument liüu};t in einem für dasselbe ffebauteii 
.Sebraiik, der es vor Staub nn<l Besebiidif'ung sebfltzen soll. An der inneren Wand 
des Kastens sind l’a])ierstreifen befestigt, auf welche sich die Kuppen Hus.scrst 
scharf projieiren und stets sehr sichere Einstellungen ergeben. In gleichen Ab- 
ständen über und unter dem inneren Tbennometer sind an der Wand des Kastens 
in mit Quecksilber gefüllten Köhren, von derselben Weite, wie sie das Instrument 
in der betrefl'endeii Höbe hat, Thermometer angebracht, die, die Angabe des In- 
sfriimentthermometers eontroliren sollen. Wilhrend der Keobaebtungszeit wurde 
<las Instrument mehrmals auf sein V'aeuiim hin geprüft; dasselbe fand sieb stets 
unverändert. Aus mehreren Beobaehtungsreihen ergab sieh der mittlere Fehler 
einer Ablesung zu il,(ej mm. 

Die untersuebten Federbarometer sind: 

Zwei Instniniente von Naudet, obne Nummer, 1 1 ein .Sealendurehmeaser, 
ISMO angekauft, beide niebt gegen Temperatur eompensirl. 

Zwei Nivellir-Barometer nncb (inidschmid von Ilottinger (Zürich) No. 3.107 
und 3.11.1, Isst angekauft. 

Zwei Instrumente von Bohne, (Berlin) No. 102 und .'i.lS, 1HS.1 angekauft, 
Ilern .Se.-dendurehmesser, beide gegen Temperatur durch Zusammensetzung des 
von der Feder ausgehenden starren Armes eomiiensirt*). Ein Instrument, .System 
Keitz, von Deutschbein (Hamburg) No. .10, 1H8.1 angekauft. Die Barometer 
sollen in Folgendem der Reihe nach bezeichnet werden mit: .V. .1. und N. 4., 0.5. 
und O. «., ». 7. und li. 8., II. 9. 

Die Instrumente standen auf einem Tisch neben dem Normalbarometer mit 
ihri-n zugehörigtui Etuis in eigens für die l’rüfung derselben angefertigten Kästen, 
so dass dieselben nach Slögliehkeit gegen Tempcratnrwcchsel geschützt w.aren, 
und die unvermeidlichen .Schwankungen nur langsam eintreten konnten, also 
auch die inneren Thonnometer die thatsäeblieh eintretijnden Temi>craturdiffcrenzen 
angegeben h.iben müssen. Die Ausführung der Vergleichungen geschah in der 
Weise, ilass zuerst das Nonualbarometer abgelesen wurde, sodann der Reihe nach 
die eiiizidiien Instrumente und schliesslich wieder das Normalbarometer; die den 
einzelnen Instrumenten entspreebenden Angaben des Normalbarometers wurden 
zwi.sehen die Anfangs- und Se hluss-Ablesung der Zeit nach interpolirt. 

2. Beobaebtungen bei künstlicher Druckändernng. 

Dieselben wurden angestellt, um da8Abbangigkeitsverliällni.ssdcrauftretenden 
Nachwirkungen vom Druekuntersehied und der Geschwindigkeit der Druckänderung 
zu ermitteln. Es wurden vier Instrumente untersueht und zwar: N. 3., B. 8., 0.5. 
und /*. !>., so dass zugleich Instrumente verschiedener Construction verglichen werden 
konnten, in.sofern es überhaupt möglich ist, von einem Exemplar auf andere zu 
schlies-sen. Die Instrumente und B. 8. bezw. O. .5. und R. .9. Stauden mit ihren 

Etuis in zwei für den vorliegenden Zweck construirten, luftdicht durch eine Glas- 

*) Iti'rirlit «li»* « auf der Heriincr (icwerbc-AwssL 1870 Seite ^1. 

— -) KIx'iiilahflbMl i?. 12'i. 
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platte versi-hlossencn, flaelien MetallkUstcii xusaiiniien. Die beiden Zeigerinntrnmente 
wurden dureli die Olasplatte ahtfelesen. Um den Kopf der Seliraube des Gold- 
sebniid'sclien Instrumentes wurile ein Rin;' mit zwei diametral gef'enUln-rstebenden 
Ansätzen g^eseliraubt, webdie von einer, dureh eine in der Glasplatte aii};ebraebte 
Stopfbüebse gebenden, mit Ilandliabe versehenen, Fübrung gefasst wurden. Die 
Ablesung gesehali dureb ein in der Kastenwand angebraebtes Fenster aus geseldif- 
feiiem Glase mittels einer an einem Arm versebiebbar angeliraebten l..upe. Ein 
der Ablesungsvorriebtung gegenüber an der inneren Kastenwand befestigtes Blatt 
/Ceiebenpapier lieferte ein vorzilglielies, stets gleiebmässigcs, mattes I.icbt, so da.ss 
die Coincideuz der Fublbebelmarken sehr sebarf zu beobaebten war. Für die Ab- 
lesung des Ri’itz'scben Instrumentes waren gegenüberliegend in der vorderen und 
biiiteren Kasteuwand zwei Fenster derart angebracht, dass die optische Axe des 
Mikroskopes des in den Kasten hineingestellten Instrumentes in die Verbindung.s- 
linie dieser beiden Fenster lieh Die Beleuchtung der Scale geschah durch die Lieht- 
öffnung in der hinteren Kastenwand mittels eines mit Zeicbenpapier bekleliten Brett- 
chens, das in einem Rahmen um zwei Axen wie ein Ileliotropenspiegel beweglich 
angebracht war, so dass das von einem Fenster aulfallende Liebt dureli Drebiing 
der Fa|)ierHiiehe auf die Beleucbtungslinse im Inneren des Instrumentes geworfen 
werden konnte. Das damit erhaltene matte Liebt ermiigliebte sehr sichere Ablesungen. 

Die besproebenen Metallbehälter standen in mit Tuch ausgescblagenen llolz- 
kästen, so dass Teni))eraturwee,hsel im Zimmer nicht direct auf die MetallHäehen 
und damit auf die Temperatur im Inneren der Kästen einwirken konnten. Beide 
Behälter waren durch Halmen versehliessbar und stamlcii durch .Sehlauehverbin- 
dutigeii gleichzeitig mit dem neben dem Arbeitstisch in seinem Kasten hängendi-n 
Nornialbarometer und einem Regulator in Verbindung. Um die bei längerem .\r- 
beiten vor dem Normalbaronieter durch die Körperwärme entstehende Temperatur- 
erbrihung möglichst zu vermeiden > oder doch wenigstens ihr Einwirken gleiehmässig 
zu machen, wurde das Instrument mit einer mehrfachen dicken Luge von Papier 
und Tuch umhüllt; am Noniensehieber war, um die in der Ablesungshöhe noch 
freibleibende Quecksilber.sänle beim Einstellen vor Erwärmung durch den Atheni 
zu si'hützen, ein .Schirm angebraebt, und das Thermometer wurde vor und nach 
jeder Einstellung durch eine in der Umhüllung bcHiidliche Klappe abgelesen. .So 
gelang es, die Temperatursebwankung des Instrumentes in ziemlich engen Grenzen 
zu halten. 

Die Druckänderungen wurden durch V'erdümien und V'erdichten ilcr Luft 
in einem Sehwefclsäureballou hervorgerufen, die Verdünnungen mittels einer Bun sen’- 
seben Wasscrluftpumpe. Dieselbe ist nach den Angaben von .Schreiber') in ein- 
facher Weise ans Glasröhren und Gummisehläuehen zusammengesetzt; das Bassin 
wird durch die Wasserleitung gespeist. Der B.allon stand mit einem Quecksilber- 
manometer und einem Regulator derart in V^erbindting, dass die, .Spannungsänderungen 
der in dem Ballon eingeschlossenen Luft nur durch diesen Regulator auf die in 
den Kästen lieKiidliehen Instrumente einwirken konnten, und die Grösse der .Spannung 
dureh das Älanomctcr angegeben wurde. Der zu dem vorlicgmidcn Zweck con- 
stniirtc Regulator bestand ans einem luftdicht schliessendcn Mc.ssingcylindcr von 
4,.') cm Länge und 2,5 cm Durchmesser, fler an einer KopfHäche und seinem .Mantel 
mit je einem Il.ihn versehen war. Der Zutritt der Luft von dem an der Vorder- 

') Schreiber, Bandbuch der barom. Böbeiiineasuiigen. Seite 171. 
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flik'lie lieffcndfii Hahn aua (der in Verhindunj» mit dem Ballon und dem Manometer 
atainl), /Al dem Inneren des Cylinders und dadurch mittels des seitlichen Hahnes 
zn den Instrumentim »urde vermittelt durch eine Sehrauhe mit eonischem Oewinde, 
welelii' durch die f;e^enUherlie^ende Sehlussflaehe des Cylinders hindurchsehend 
einen ranilirten Kno|>t' und eine mit Theiluns versehene Trommel trus- Durch ent- 
s|ireehende Kesuliriins des im Ballon erzeugten lleherdruekes, der durch das Mano- 
meter angegehen wurde, sowie ilureh an der Theiliing der Trommel ahzulesende 
Bewegungen der Sehrauhe wurde es im'iglieh, jede heliehige Druckändernng mit 
Sicherheit herznstellen , indem der Heherdruck sieh durch das Sehraubengewiude 
hindurehsaugend, den Cntersuehungskilsten mittheilte. 



3. Anordnung und Ausführung der Beohaehtungeii. 

Dm die Ahhilngigkeit der Nachwirkungserseheinuiigcn vom Druekuuterschied 
und der Schnelligkeit der Draekiinderung zu ermitteln, wurdi-n die Beobachtungen 
derart angeordnet, dass einiuid <lie Naehwirkungsgrössen verglichen werden konnten 
bei eonstanter (tesehwindigkeit der Druekiinderung und verschiedenen Druekunter- 
sehieden, und das andere. Mal bei eonstantem Druekunterschied und verschiedener 
fiesehwindigkeit der Driiekitnderung, und zwar wurden vier verschiedene Druek- 
untersehiede mit je vier verschiedenen Geschwindigkeiten beobachtet, so dass die 
Function viermal durch je vier Funkte bestimmt wmlen konnte. Für die Druck 
unterschiede wurden 20, -IO, 70 und 100 mm, und für die Geschwindigkeiten der 
Druckäinderung (Tciu|>o) 0,2, 0,.'i, 1,0 und 2,0 mm pro Minute durchlaufenes Inter- 
vall gewühlt. Für die Wahl dieser (irössen war bestimmend, sowohl eine entsprechende 
Vertheilung innerhalb der untersuchten Intervalle zu erzielen, als auch den in der 
Praxis eintretenden Verhältnissen möglichst Rechnung zu tragen. Der Gang der 
Beobachtungen war der folgende: 

Nachdem die Instrumente mindestens einen Tag unter eonstantem Druck 
gehalten worden waren, wurde zunächst der durch vorher angestclite Versuche 
bestimmte Ucberdruck im Ballon hergestellt, und beim Aussaugen der Luft die 
Pumpe auf eine in gb'icher Weise ermittelte Geschwindigkeit gestellt, beim Zulassen 
der Luft ein den Ballon abschliessender, unter Wasserverschluss stehender .Stopfen 
entsprechend gelüftet; dabei waren die Kästen durch den am Regulator befind- 
lichen Hahn vom Ballon abgeschlossen. .Sodann wurden die Instrumente abgclesen, 
und die Ablesung des Normalbarometers auf einen mit einem engen Quadratnetz 
bedruckten Bogen .Schreibpapier, auf dem ein nach den Barometerständen als Ah- 
scisseii und den Ziüten als Orilinaten cingetheiltes Coordinatciisystem aufgetragen 
war, eingezeichnet. Der somit erhaltene Punkt wurde mit dem Punkt, der bei dem 
jeweiligen Tempo und Intervall naeh Abschluss der Druckändening erreicht werden 
musste, durch eine gerade Linie verbunden, und damit der Weg, den die .\h- 
lesungen durchlaufen mussten, vorgezeichnet. Um die Notiriing der Zeiten zu 
erleichtern iiml F<-hler zu vermeiden, wurde sodann bis zu einer runden Minuten- 
zahl (.^ odi'i' 10 Minuten) gewartet, und nachdem clie getheilte Trommel des Regu- 
lators auf die ermittelte Ablesung eingestellt war, der Hahn geöffnet. Während 
der Druckämlernng wurile von Zeit zu Z<‘it das Barometer abgelesen, der damit 
erhalti-iie Punkt auf ileni Bogen verzeiidinet, und danach je nach Krforderlichkeit 
eine Unregelmässigkeit der Ge.schwindigkeit durch kleine Verstellungen des Regu- 
lators beseitigt, ln dieser Weise gelang cs, das vorgcschricbcne Tempo soweit 
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iniu-zuli:ilti>n, dass Al)weielmnf;''ii der Aldesimgeii von der vorf'ezeiclim'fen I.inie 
über 1 inm aelten vorkaimsn. Wülircml der l)riiekflnileruiij{ wurden die Instrumente 
alle Paar Minuten dureli Klo|den auf die Ib’ekel leise erscliilttert. Um möglielist 
jrleieli bei Abselduss der Dniekünderuiif; eine Ablesun" zu erlialten, wurde kurz 
verlier die Beoliaebtuiij' vorbereitet, die Kii|>|ieii des Normalbaroineters nabe der 
zu erreieliendeii Ablesuii}' eiii};estellt und die iSebraiibe des Ooldsehmid’sehen In- 
struiiieiitea dielit an den Kublliebel gebraelit. In dem bestimmteu Zcitmoment (der 
wie vorber bemerkt immer auf eine volle Minutcnzabl fiel) wurde der Ilabn abge- 
selilosseii und sofort die Ablesung begonmui, indem zuerst das Nonnalbarometer, 
sotlann der Heibe naeli die Aneroide und zum .Sebluss wieder das Normalbaro- 
ineter abgelesen wurde. Diese Vergleiebuiigen wurden, wie die später mitzu- 
thei lenden Beobaebtungsreiben ergeben, in den ersten zehn Minuten mehrfaeli, später 
alle 10 bezw. 20 Minuten ausgeftihrt. Nach drei bis vier .Stunden wurde nur 
noch von Zeit zu Zeit abgele.sen, und an den folgenden Tagen noch mehrere Ein- 
stellungen vorgenommen, die zur Ermittlung der zu erreiehenden Ruhelage dienen 
sollti'ii. In den ersten .Stunden einer soleben Beidiaebtungsreihc wurden die Kuppen 
des Normalbarometers immer nabe ihrer Einstellung gehalten und das Instrument 
durch leises Klopfen an die Umhüllung erschüttert, da es sieh zeigte, dass die, 
Ku|ijicn dabei ihre relative Ilühe weniger änderten als bei jedesmaligem, vollständigem 
Zurück schrauben, und es in ilem vorliegemhm Falle besonders auf möglichst scharfe 
Ermittlung der sehr geringen Druekdilferenzen der ersten Beobaehtungsstuuden 
aiikani. Die trotz der sorgfältigen Verhüllung sieh der inneren Luft der Küsten 
mittheilenden Teinperaturstlnvankungen im Zimmer veranlassten stets kleine V'er- 
stelhmgen des Regulators, um die Spannung der eingeschlosscneu Luftmasse con- 
stant zu erhalten. Die Temperatur iler Aneroide selbst änderte sich in den ersten 
Stunden immer nur um wenige Zehntel-Grade. Ueber Nacht waren jedoch Tem- 
peratur- und Druekänderungen nicht ganz zu vermeiden; durch die sorgfältige 
Umhüllung der Instrumente, sowie durch geeignete .Stellungen des Regulators und 
des Ueberdruekes konnten diese .Schwankungen aber nur allmälig sich den Instru- 
niemtcu luittheilen. — 

Die V'ergleiehungen der Instrumente mit dem Nonnalbarometer während 
•1er Druekänilerung geschahen in der gewühnliehen, bei Bestimmung der Theilungs- 
Verhesserung üblichen Weise. Es wurde jedoch nur immer eine, höchstens zwei 
Instrument-Ablesungen, zwiseben je zwei Normalbarometereinstellungeu interpolirt. 
Bei den selinelleren Aenderungen von 1,0 und 2,0 mm pro Minute war eine ge- 
nügcml sichere Bestimmung bei Einstellung beider Kupjien nicht zu erzielen, es 
wurde daher gleich hei Bi'ginn eine Einstellung mit beiden Kuppen geinarht, .sodann 
die Ilebesehraube unverändert in ihrer Lage gelassen und nur am oberen Schenkel 
ahgelesen in der Weise, dass iler Noniensehieber auf eine passende .Stelle eingestellt 
und <ler )Iom<-nt, in dem die Kuppe die Visirlinie erreiebte, müirt wurde, sodann 
•Las Aiieroid abgcles<-n, <ler .Schieber verstellt, wieder der Moment der Berührung 
notirt, der Nonius abgelesen und hiernach der entspriudiende Barometerstatul der 
Zeit nach interpolirt wurde. Nach Abselduss der Druekänderung wurden beide 
Kuj)j)cn eingestellt, dadurch ein etwaiges Nachgeben des Lederbeutels im Gefiiss 
fcstgestellt und die Ditferenz vertheilt. Nach einiger Uebung gelang es, in dieser 
Weise genügend sichere Ablesungen zu erhalten, für die Ermittlung von Theilungs- 
Verbessentngen sind jedoch diese Geschwindigkeiten für die Druckänderuiig nicht 
zu verwenden. 
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Dil' Vürffleicliuiiffim wäliroiul ilor DrupkUmleruii}' wunli>n in ilor Ri'gi-I nur 
bei ilem Intervall UH) mm ausf'efubrt. Die Beobaelitiiii);sreilien für die Nacliwirkuiij' 
naeli der Druekiinderung wurden für jede einzelne der l(i versehiedeuen Orappen 
mehrere Male, mindestena aber einmal bei Druck-Zunahme und Abnahme angestellt. 
Es erübrigt noch zu erwiihnen, das.s bei dem Instrument Reilz, da seine Theilung 
nur bis 710 mrn Quecksilbersüule geht, auch nur ein Theil der Reihen ausführbar war. 

III. Ergebnisse der Beobachtungen. 

4. Das Auftreten der elastischen Nachwirkung bei den gewöhnlichen 
Luftdruck Schwankungen. 

Die für die einzelnen Instrumente gütigen Temperatur- und Theilungs-Ver- 
besserungen wurden, obwohl dieselben aus früheren Ermittlungen bekannt waren, 
für den vorliegenden Zweck aufs Neue bestimmt. Die Herstellung der Temperatur- 
unterschiede geschah im Winter durch Benutzung der Zimmerwünne und der gerade 
stattfindenden Lufttemperatur im Freien durch Oetfneu der Fenster. .So wurden 
die Instrumente Temperaturunterschieden von 3 bis 25° C. nilsgesetzt, die bei 
der sorgfUltigen V'erhUllung nur allniUlig cintreten konnten. Zur Elimination der 
geringen wulirend der Vergleichungen vorkontmenden Druckschwankungen wurden 
die früher ermittelten Theilungs-Coefticicntcn verwendet. Die Bestimmung der 
Teniperatur-Correction geschah auf graphischem Wege und die so erhaltenen 
Werthe wurden zur Reduction aller in dem Folgenden niitgetheilten Beobachtiui- 
gen benutzt. 

Die Theilungs-Verbesserung wurde nach Anbringung dieser so bestimmten 
Temperatur-Coi'rection aus geeigneten Gruppen der im Abschnitt 1 bi'sproehenen 
Beobachtungen ebenfalls auf graphischem Wege abgeleitet in der Weise (vergl. 
Abschnitt 12), dass die in Folge der elastischen Nachwirkung eintretenden Abwei- 
chungen ohne EiiiHuss blieben. ' 

Nach Anbringung dieser V'erbcssennigen an den FederbaroinetersUlnden und 
nach Reduction dos Nonnalbarometers auf 0° G. wurden, um die Abbilngigkeit 
der Standverbesserung von dem Druckunti'rschied und der Zeitdauer verfolgen 
zu können, die Difrerenzen „red. Nonnalbaroiueter — red. Federharometer“ als 
Ordinaten zu den Zeiten als Abseissen aufgetragen. Die Curven zeigten Wellen, 
deren Beziehung zum Barometerstände sofort in die Augen tiel. Weit übersichtlicher 
trat jedoch diese Abhlingigkeit hervor, wenn jene Differenzen zu den Barometer- 
stilnden als Abseissen anfgetragi'ii wurden. Der Einlluss der elastischen Nach- 
wirkung war überall zu erkennen; nach dem Aufliören einer Drucküiiderung und 
besonders nach einem Wende|)uiiktc zeigten sieh in gleicher Weise wie bei stärkeren 
Druckintervallen unter der Luftpumpe die Abweichungen in dem erwarteten .Sinne. 
Ein Verhiiltniss der beobachteten „.Sprünge“ zu den sie hervorrufenden Druck- 
intervallen war nur insofcTii festzustcllen, als grösseren Inten allen auch grössere 
Aendermigen der .Standcorrection entsprachen, da die kleineren Nachwirkungen 
theils unter amleren Einflüssen (Temiieratur) und den Beobachtungsfehlern verschwan- 
den. Ein Abweichen im entgegengesetzten Sinne der der Nachwirkung entsprechenden 
Aeinlerung kam nach grösseren Intervallen überhaupt nicht vor. 

Die folgenden Tabellen I. und II. geben auszugsweise den V'erlauf der .Stand- 
Verbesserung für zwei verschiedene, mehrere Tage andaiienide Druckilnderungeii 
im Februar bezw. Mörz IKHt! bei Je vier Instrumenten an. Die Figuren 1 und 2 
liefern eine graphische Darstellung ilicser Tabellen. 
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Tabelle I. 



Zeit 


1 

1 


UiltlfTP 

Tem> 


><: 




K- 






Datum. 1 


1 Stunde. ' 




mm 


,V. .7. 


(S. 5. 


Ä 7. 


Ä. 9. 


18N6. 
Febr. 1 i 


i)‘ 


5“ 


10,0 


7:iH,03 


4 

0,62 


3,46 


1,20 


0,89 


2 


9 


40 1 


11,0 


746,22 


0,67 


3,49 


U2 


0,90 


4 


i “ 


45 


11,0 


7f*,;»5 


0,54 


3,«5 


1,10 


0,99 


7 


“ 


ar> ! 


10,0 


70740 


0,67 


3,41 


I.IVl 


. l,t)ö 


8 


! 9 


I 


8,0 ! 


774,87 


0,111 


.3,66 


1,10 


^ 0,98 


9 


» 


45 ' 


9,0 


774,44 


0,31 


.3,84 


1,41 


! 0,72 


9 


n 


55 


12,0 


7732» 


0.20 


.3,95 


1,32 


0,94 


10 




30 


l:t,0 


7«3,43 


0,25 


3,60 


1,17 


0,64 


n 


1 


40 


12,0 


758,49 


0,26 


3,69 


1,17 


0,58 



Tabelle II. 



Zeit. 


Miltlvr« 

Teitt- 


K 




K- 


- F* 




Datum. 


Stunde. 


IMnlar. 


mm 


iV. 4. 


(i. fi. 


H. 9. 


«. 9. 


1886. 
März 6 


Il‘ 40" 


13,0 


74.3,54 


0,88 


2,31 


3,40 


0,79 


8 


9 40 


8,0 


764,54 


0,76 


2,38 


3,42 


0,8 1 


9 


12 00 


Ü,U 


768,48 


0,75 


2,50 


3,56 


0,83 


10 


10 55 


9,0 


705,92 


0.91 


2.61 


3,55 


0,63 


11 


12 45 


10,0 


705,55 


1,11 


2,58 


3,71 


0,41 


12 


12 25 


10,0 


762,84 


1.18 


2.73 


.3,81 


0,39 


13 


12 20 


11,0 


764, :ts 


(»,94 


2,M 


3,61 


0,16 


14 


4 35 


9.0 


757,81 


1,11 


2,44 


3,73 


0,33 


15 


12 05 


10,0 


752,15 


1,:» 


2,44 


3,68 


0,19 


16 


12 05 


10,0 


751,23 


1,17 


2,45 


3,64 


0,42 


17 


9 50 


10,0 


754,;» 


1,10 


2,45 


.3,7.3 


0,38 


17 


11 50 


12,0 


754,36 


1,07 


2,45 


3,66 


0,.50 



Es ist noch zu envillincn, dass für das Instrument Rcitz, um eine VerfRlei- 




Ahlesangen in Millimeter zu verwamleln waren. 
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5. Die Nneli\virkui\}f lioi kiliiRtliclier DruokHmlerung naeli clem Auf- 

liören ilerselbcn. 

Ik'i JSerei-hmiiif' iler mu-li ilcii Ausluliruiiffoii von Abeolmitt !1 für die l(i Be- 
ol>iii'litun^»K''i'I‘I'*'" ei'lialteneii Reilion wurde zuuäidist den Aneroiilcnaiij'uhen die (in 
Aliselinitt 4 hespriteliene) Teni|ieratur-VerlieaKerun{; hei^elef't. Die Correetionen 
blieben bei den nur sehr (geringen Teinperatursehwankungen der ersten Stunden 
fast eonstallt, so ilass eine V'erseliiedenlieit der Verlx'sserungen für die niederen 
Baronieterstiiiide gegenüber den zwiselien 740 und TOUiiini Barometerstand erniit- 
telteii, ohne jeden Kiiilluss sein iniisste. 

Nach AiislÜliruiig der Reductioii auf 0° 0. wurden unter Berüeksiebtiguiig 
der au der betreftenden Stelle der Seale gütigen Theilungs-V'erbesserung diejenigen 
FederbaronieterstJlnde: red. abgeleitet, welche die Instrumente gezeigt haben 
würden, wenn das (auf 0“ C. redueirte) Nonnalharonieter für die ganze Dauer der 
Reihe einen entsprechend gewühlten, unveränderlichen Stand Bc gehabt hütte. 

Die Ausführung dieser Reduction gestaltete sich, wie aus dem .sogleich mit- 
zutheilenden Beispiel ersichtlich ist, sehr einfach, da die Differenz i/„ der Angaben 
des Normalbaroineters ff, gegen den gewidilten Stand B, immer innerhalb sehr enger 
(irenzen blich, und die für jedes Iiistruiiieiit gütigen Reductionswerthe; red. rf, 
aus zu dem Zweck für Zehnteliuillimcter berechneten Venvandlungstüfelchen so- 
fort zu entnehmen waren. 

Zur Darlegung des Rechnungsverfahrens möge das nebenstehende Beispiel 
dienen. Hierin enthalt Spalte I die Beobachtungszciten; ‘J die Zeit in Minuten, die 
seit Schluss der Druckänderung verflossen ist; .3 und 4 die Ablesungen am Nomial- 
baroineter für Temperatur und Barometerstand vor und nach der Ablesung der 
Aneroide; ü die mit der Verbesserung der Spalte 5 auf 0°C. redueirten Xormal- 
barometerstände B'^; Spalte 7 die Dillerenzeii d„ — B^ — Bl gegen den Stand ß, = 
().^)2,00 nun ; Spalte 8 und !l die Ablesungen am Federbaroineter und dessen Thenno- 
meter; 11 die mit der Correction von Spalte 10 auf 0®C. redueirten Ablesungen 
F'l\ Spalte 12 die mit der bei CöO nun für B.8. gütigen Thcüungs-Vcrbesserung 
verwandelten Ditferenzen red. d„ (die hier wegen ihrer geringen Orfisse unver- 
ändert bleiben); und endlich Spulte 13 die, dem eonstanten Nonnalbarometerstand 
ß,=iti.')2,00ium entspreehcndeii AneruidstUnde red. Fl. 

Die Ablesungen am Nornialbaroiiieter vor und nach der Notiruiig der .Ane- 
roide wurde gemittelt, wenn ihre Differenz unter 0,05 nun blieb; wenn dieselbe 
aber 0,0.5 nun und mehr betrag, oder sich eitle stetige Aenderung zeigte, so wurden 
die den einzelnen Instrumenten entsprechenden Nonnalbarometcrstände der Zeit 
nach interpolirt, wie bei l„ — 2 Min. in dem folgenden Beispiel. Da in dem vor- 
liegenden Fall zur Zeit 0 Min. noch keine Ablesung genoninien werden 

konnte, so wurde dieselbe aus einer graphischen Darstellung der Werthe red. Fl als 
ürdinattüi zu den Zeiten als Absi'issen rückwärts ermittelt. 

Die für red. Fl gefundenen Werthe wurden, um eine übersichtlichere Ver- 
gleichung zu ermöglichen, auf den für den Moment der Druckein.stelluiig, t, =0, 
erhaltenen Werth als Nullpunkt reducirt, und sodann die so gefundenen Grössen 
;/, auf Millinieterpapier als Ordiiiaten zu den Zeiten als Abscissen aufgetragen. 
In den Fällen , in denen die erste Ablesung nicht sofort bei der Druckeiiistcliung zu 
nehmen war, wurde in der soeben besproehmieii Weise verfahren und der gefundene 
Werth für red. Fl in den später folgenden Tabellen durch Klammern kenntlich 
gemacht. 
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Die Curvcn zimkIimi mit Auismilmic einzelner Fälle, in denen Druckscliwan- 
knngen während der Ueohaehtnng nielit zu vermeiden gewesen waren, einen sehr 
regelmässigen Verlauf, besonders anfrallend bei stärkeren Naehwirkungen. Die 
Abhängigkeit der ij, vom euts]ireehenden Druekintervall und di-ni Tcni|>o trat sofort 
lierAor, sowie auch die Versehiedenheit des Verhaltens iler einzelnen Instrumente. 
Das Instrument CI. 5. zeigte weitaus die kleinsten Naehwirkungen, sodann R.9., und 
endlich .V. :i. und B. 8. zwar grässere, aber unter sieh gleiche und regelmässiger 
verlaufende Nachwirkungen. 



Reduetionsbeispiel. 

Instrument: H.8. Tempo; 2.0 mm. Druekuntersehied: A Fä — l(X)mm. 



Zeit. 


Hin. 


T.»r. 

dM 

ln.4. 

(■.* 




Temp.- 

Ver- 

bei». 


'C 




Ttnp. 

doa 

r»d«r- 




Teinp.- 

\'er- 

boHuer. 




Red. 


Red. 




2 


3 


4 


5 


rt 


7 


8 


9 


K» 


11 


12 


13 


Janl 17 

11^ 60* 
62 ‘ 


0 

2 


ie,i 


vor 

narii 

653," 


+ 1,02 


052,00 

ÜölÄl 


-h 0.47 


I7.fi 


053,30 


t-0,18 


0.53,48 


i 0.47 


|654.a'i] 

053.95 


65 


5 


18,2 


«0 

«5 


1,03 


70 


30 


17,0 


335 


18 


3,53 


.SO 


3,83 


13 00 


10 


18,2 


80 

82 


1,04 


87 


13 


17,7 


3,40 


18 


S..58 


13 


3,71 


06 


15 


18,3 


60 

U> 


1,94 


OH 


37 


17,7 


3,05 


18 


3.23 


37 


3.60 


10 


20 


18,2 


48 

50 


1,04 


55 


45 


17,7 


2,IH) 


18 


3.08 


45 


3,53 


20 


30 


18,1 


47 

53 


1,93 


57 


43 


17,7 


2,80 


18 


2,98 


43 


3,11 


30 


40 


18,1 


62 

65 


1,93 


70 


30 


17,7 


2,85 


18 


3,03 


;jo 


3,33 


40 


50 


18,0 


56 

56 


1,01 


04 


:kj 


17,8 


2,70 


18 


2,88 


36 


3,24 


60 


60 


18,0 


62 

66 


1.01 


63 


37 


17,8 


2,62 


18 


2.80 


.S7 


3.17 


1 00 


70 


18,0 


60 

60 


1,91 


69 


3! 


17,9 


2.65 


18 


2,83 


31 


3,14 


10 


so 


18,0 


60 

60 


1.01 


09 


31 


17.9 


2,60 


18 


2,78 


31 


3,09 


55 


125 


173 


36 

42 


1,90 


48 


52 


18,0 


2,40 


18 


2.58 


52 


3,10 


3 10 


140 


17,9 


46 

50 


1,01 


&8 


42 


18,0 


2,12 


18 


2.60 


42 


3,02 


SO 


100 


18,0 


63 

70 


1,91 


7« 


24 


18,0 


2,52 


18 


2,70 


24 


2,04 



Die Ruhelagen, denen die Instrumente in den einzelnen Fälhm zustrebten, 
wurden aus dem mehrere Tage, mindestens einen Tag lang beobachteten Verlauf 
der Nachwirkung nach den die Werthe y, darstellenden Curven abgeleitet. Obwohl 
nun die Annäherung an diese Kuhclage nicht schon nach einigen Tagen vor sich geht, 
vielmehr Wochen uml Monate zur vollstämligen Erreichung derselben erforderlich 
wären, so ist dieselbe doch nach ein bis zwei Tagen schon so nahe erreicht, dass 
aus den Curven auf den Endpunkt der Bewegung mit einiger Sicherheit geschlossen 
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werden kann. Die auf diese Weise abgeleiteten Wertlie JTo für die Abstände von 
der Ruhelage zur Zeit /„= 0 zeigten für die verschiedenen Reihen derselben Gruppe 
eine sehr gute Uebereinstiinmung. 

Eine gewisse Willkür ist dieser Bestimmung nicht abzusprechen, sie liegt 
in der Natur der Sache begründet. Eine genauere Ermittlung durch Ausdehnung 
Tabolle III. Talwlle IV. 



Tempo: 8,0 mm. A SO mm: 





K 


Mitt. 

l«re 

Tem- 

p^Tlt 


/i«. j 

red. 1 

2 yJ* 1 


G.i 

xe4.Fl 


■V« 


o' 


732,80 


16,2 


735,28 


0,00 


736,82 i 


0,(K) 


ft 


2,85 


. 


.3,21 


07 


— 


— 


10 


2,79 




5,12 


16 


75 


07 


15 


2,74 




.5,12 


16 


72 


10 


20 


2,80 


w 


5,11 


17 


75 


07 


25! 


2,02 


. 


5,04 


24 


73 


09 


30 


3,00 


w 


5.06 


22 


77 


Oft 


40 


3,10 


1 >* 


6.01 


27 


71 


11 


50 


2,97 




5.04 


24 


77 


(tft 


65 


2,85 


19,3 


5,03 


25 


Ti 


07 


80 


2,67 


. 


5,04 


24 


— 


— 


IK) 


2,60 


W 


5.06 


22 


73 


09 


100 


2,54 


! » 


5,10 


18 


74 


i 08 


110 


2.46 


w 


5,10 


18 


72 


10 


120 


2.35 




5.06 


1 22 


74 


08 


130 


2.37 


9 


4,9« 


1 2« 


76 


06 


140 


2,36 




4,07 


31 


76 


09 








! 


0,45 




0,10 



Tabelle V. 

Tempo : 8,0 mm. A >'= 70 mm. 



r 


IF 


Mitt- 

Irr» 


; !u 


?. 


ö. .' 


i. 






TeB‘ 


' red. Fl 












pent. 


1 .7. 


red. F: 


.7. 


0 


959,81 


15,4 


6613 


0,00 


665,93 


0,00 


2 


59,81 




1,36 


14 


— , 


— 


5 


59,97 




1,23 


27 


77 


16 


10 


60,06 


15,5 


1,14 


36 


77 


16 


15 


60,10 




1,10 


40 


80 


13 


2(1 


60,14 


« 


1,06 


44 


77 


16 


30 


60,16 


9 


1,01 


40 


75 ' 


; 18 


40 


1 60,17 i 


9 


0,98 


52 


74 1 


1 10 


TiO 


60, Oft ' 


9 


1,00 


iVO 


66 


1 27 


60 


60,00 




1,00 


ftü 


71 


,>,) 


70 


I 60,:t2 


15,6 


0,85 


65 


69 


I 24 


80 


1 60,28 


W 


0,82 


68 


67 


! 26 


90 


60,2;* 


9 


0,87 


6-3 


67 


j 26 


100 


60,08 




0,82 


68 


64 


29 


120 


59,77 




0,78 


72 


01 


32 


140 


59,67 


15,7 


0,73 


77 


61 


1 32 


160 


59,70 


9 


0,70 


80 


66 


1 27 




1 

i 


Ao=. 




1,40 




((,.35 



Tempo: 8,0 mm. A F= 40 mm. 





Hl 


Mitt- 
lere 
Ten- 
p«r*t 1 


Ri 
red. f-l 


s. 

y» 


G. : 
red. f~l 


!f9 


0 


738,18 


20,7 


740A3 


0,00 


742,40 


0,00 


5 


8,16 


• 


0,65 


12 


44 


04 


10 


8,16 , 


9 


0,70 


17 


— ' 


' — 


15 


8,19 


9 


0,74 


21 1 


48 


08 


30 


8,27 


„ 


0,89 


36 


48 


08 


40 


8.32 




0,89 


36 ! 


49 


09 


50 


8,40 




0,8:1 


30 ! 


49 


09 


60 


8,43 


20,8 


0,87 


34 ! 


43 


o;* 


70 


8,38 


„ 


0,94 


41 


50 


10 


80 


8,34 


r, 


0,93 


40 


52 


12 


90 


' 8,:i3 


« 


1 0,K9 


36 


54 


14 


lOÜ 


8,28 




0,94 


4L 


53 


1 13 


120 


8,20 




1,00 


47 


51 


11 


140 


8,05 


21,0 


1,07 


54 


53 


13 


160 


7,98 


•Vo’=. 


1,05 


52 

0,70 




0,16 



Tabelle VI. 

Tempo: 8,0 nm. A Eb 100 mm. 





«: 


Mitt- 

lere 

Tum- 

I>er*t. 


n 


1 


|M 


0 


651,— 


— 


[654,05] 


0,00 


[65735] 


0,00 




53 


17,9 


653,95 


0,10 


057,75 


10 


5 


70 


a 


3,83 


0,22 


76 


09 


10 


87 


18,0 


3,71 


0^34 


74 


11 


15 


63 


1t 


.3,60 


0,45 


66 


19 


20 


55 


It 


3,53 


0,52 


63 


23 


30 


67 


18,1 


3,41 


0,64 


59 


26 


40 


70 


9 


3,33 


0,72 


58 


27 


50 


64 


9 


3,24 


031 


61 


24 


60 


63 


9 


3,17 


038 


61 


24 


70 


60 


18,2 


3,14 


031 


59 


36 


80 


69 


9 


3,09 


03« 


67 


28 


125 


48 


18,4 


3,10 


0,95 


61 


21 


140 


68 


9 


3,02 


1,03 


68 


27 


160 


76 


9 


2,94 


1,11 


63 


27 






.Vo = 




130 




030 
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<icr BoobacliJunf; auf ciiioti iHiiftorpii Zeitraum zu erzielen, würde wenif; Wertli 
haben, da einerseits der naeb ein bis zwei Ta);en noch bleibende Abstand und die 
Oeselin imlijjkcit der Annitbeninf; an die Hubela^e s« klein sind, dass die diesen 
entspreohendc NaebwirkunpdieweKunf; unter anderen Einflüssen verschwinden wird, 
nnd andrerseits in Folj^e von Druekscbwankun(j;en und Teiniie.ratureinwirkungen 



Tabelle VII. 

Tempo; 1,0 mm. AF=100mm. 





K 


Mitt- 

ler» 

T«m- 

pvral- 


: /i. H. 

rctl. 


0,1 

hmI. f'l \ 


5. 

•V„ 


ü' 


'600,20 ! 


17,6 


603,22 


0,‘X) ' 


' 067,22 


0,00 


r, 


AH 




3,02 


20 


7,15 


07 


» 


M 


• 


3,04 


IH 


1 7,10 


12 


10 


5« 


17,7 


3.01 


21 


7.14 


08 


15 


52 




2,96 ; 


26 


7,(4 


18 


‘20 


45 




2,92 


30 


: 7,03 


19 


25 


57 




2,t« 


1 39 


6,97 


25 


30 


Öl 




2.79 


43 


7,03 


19 


35 


67 


17,9 


2,76 


40 


7.03 


19 


40 


67 




2,76 


16 


7,02 


20 


Ab 


59 




2.74 


; 48 


; 7,07 


15 


50 


59 




2,74 


48 


i 6,97 


25 


(Ml 


6S 


18,0 


2.60 1 


i 62 


6,97 . 


25 


70 


68 




2.60 ! 


! 02 


6.94 : 


28 


^■0 


70 




2,58 


04 


' 0,08 


2 t 


!»0 


77 


18,2 


2.51 


71 


6,00 j 


2.3 


100 


79 




2,."d 


6« 


7,03 


19 


125 


87 


m 


2,41 


81 


6,03 i 


i >9 


m 


«7 

1 


.v;= 


2,41 1 

i 


81 

1,50 


1 6,1H) 1 

i 


32 

llV15 



Tabelle VIII. 

Tempo: 0,5 mm. A 100 mm. 



1. 


K 


UsU- 

ler» 

Tttin- 

p«r»t. 


lU 
re.l. r„ 


.V« 


G.,‘ 
red. ' 


i. 

1 V 

' "h 


0 






[057,05] 


0,00 


[660,52] 


0,00 


1 


656,70 


20,5 


1 657,02 


03 


660,17 


05 


7 


75 




6,87 


18 


— 


— 


10 


75 




6.87 


18 


50 


02 


15 


70 


m 


6,82 


23! 


49 


; 03 


20 


6:1 


20.6 


6,76 


29; 


.50 


02 


25 


63 




6,74 


31 1 


43 


1 09 


30, 


5« 




6.64 


4t : 


39 


1 13 


35 , 


61 




6,61 




44 


08 


40 


62 


• 


6,60 


i 45 


41 


11 


50; 


48 




6,65 


j 4"j 


36 


16 


60 


53 




6,59 


! 4«, 


37 


15 


70 


68 




6,54 


i m| 




11 


80 


64 


20,7 


6,5t 


r. 2 ! 


34 


18 


90 


.5S 


m 


6,54 


51 ' 


28 


24 


100 


44 




6,19 


m\ 


20 


23 


120 


13 


2n,8 


6,55 


50! 


; 32 


20 


140 


53 


. 


6,39 


(Wi 


3.3 


19 


160 


36 


20,9 


6,37 


68 


29 


23 






■'a = 




1,15 


1 


0,25 



Tabelle IX. 

Tempo : 0,2 mm. A f'= 100 mm. 



t 


11° 


Mut- 

ier« 


fi< 


s. 




5. 




H 


Te«- 


ml. n 












perst. 


K 


red. 


U-_ 


u 


653,80 


21,6 


655,41 


0,00 


659, 4;i 


0,(MI 


5 


3,93 




6,28 


13 


39 


04 


10 


3,94 




5,25 


16 


42 


01 


20 ' 


4.00 




5,21 


2t) 


— 


— 


30 ! 


4,02 




5,14 


27 


32 


n 


40, 


3,92 


21,7 


5,14 


27 


34 


09 


50 


3,82 




6,09 


.32 


30 


13 


60 


3,81 




6,00 


41 




10 


75 


3,75 




5,01 


40 


27 


16 


90 


3,61 




.5,05 


36 


i :*7 


06 


UH) 


3,69 


21,8 


.5,00 


41 


1 34 


! 09 


1*20 


3,52 


A 


4,94 


47 


34 


* 09 


HO 


3,44 




4,87 


54 


28 


: 15 


160 1 


i 3,23 


« 


4,93 


48 


33 


10 


1 


1 

1 


Xo = 


1 

1 


0,96 




0,15 
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rtiH! nbi<oliit(‘ Hulu'la^r ülii-rliau|it iiieiiiala i'iiitreteii, ilivat-lbf vielmi'lir «tets um 
einen Jlittelwertli wliwanken wiril. 

Da cs zu weil fUliren unii bei der Aelinliclikcit der <‘inzeliien Reihen 
wenig Interesse liieten würile, das ganze ilirect gewonnene Beoliaclitungsniaterial 
mitzutheilen, so sind in den Tabellen III. bis XVI. für je ein Instrument der 



Taliellc X. Tnlielle XI. 

Teiiipe; mm. J; /'*.= äO mm. 'I'emiio: 3.0 mm. A/-'— 40mm. 




Tahelle XU. 

Tempo; S.Oiiiiii. A/''^70mm. 




'labelle XIII. 

Tempo : 3,0 mm. A [■'= 100 mm. 



's 


>>: 


1Viu> 

p4‘iat. 

4|m 

luf^r. 


K.; 

red 


K 

' .V, 


<1 






1 7411,751 j 


0,(H) 


llti 


74!U2 ! 




7411, Kl 


06 


5 


4!M9 1 




411,8.3 


08 


10 


41>,t4 




4t»,ss 


la 


i:> 


49,54 1 




50,08 


aä 




4»„’'.8 


1» 


' 5tM(» 


35 


‘J5 


i 49,62 1 


« 1 


1 TMd 


44 


'M 


4!I,H7 


15,4 


50,24 


4!) 


42 


1 49,7a ; 


s 


60,25 


50 


W) 


4ü,7a 


15,6 


,50,41 


66 


60, 


1 49, HO 


„ 1 


.^1,40 


65 


70 


41», Ml 




ri0,42 


07 


m 


49,HI 


i , 


50,55 


80 




411.1)3 


16,0 


50,46 


71 


m) , 


50.01 


16,2 


1 50,55 


1 80 


120 1 


60,03 


,* 


50,53 


78 


140 


5tt,06 


16,5 

Ao^l 


60,52 


77 

1,30 
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Tabelle XIV. Tabelle XV. Tabelle XVI. 



Tempo; 1,0 mm. AF=100mm. Tempo: 0,5mm. A/’’— 100mm. Ti*mj>or0,2 mm. AF=»100niro. 





K 


Tf«- 

p«rat. 

dr« 

loiitr- 


R. 

re.l. 


9. 

Hn 






Tem* 

pent. 

d«M 

Inftr. 


K. 9. 

rcil. y. 




K 


Tcm* 

pent- 

im 

liiirtr. 


Ä..9. 

red. 1 1 /^ 


0 


776,56 


17,0 


770,34 


0,(K) 


0 






(719,74) 


0,00 


0 


70.3,43 


21,0 


705,52 


0,00 


5 


w 


„ 


79,46 


12 


2 


710,61 


r. 


49,78 


04 


5 


47 




55 


o.a 


10 


55 




79,51 


17 


4 


9,01 


n 


49,81 


07 


10 


47 




58 


06 


15 


r»s 




79,55 


21 


7 


9,61 


„ 


49,82 


08 


20 


51 


„ 


71 


19 


20 


58 




79,02 


28 


10 


9,62 




49,93 


19 


.10 


57 


n 


71 


19 


:io 


57 




79,73 


;i9 


15 


9,03 


22,0 


49,90 


22 


40 


00 


„ 


72 


20 


40 


Sil 


17,1 


79,77 


43 


20 


9, .57 


„ 


50,02 


28 


50 


67 


• 


68 


16 


5ü 


f>4 




79,70 


42 


25 


9,60 




50,02 


28 


60 


74 


• 


74 


22 


Tsd 


62 


17,3 


79, 7S 


44 


:M) 


9,60 




50,02 


28 


70 


74 




81 


32 


|0 


5-s 




79,82 


4.S 


65 


9, .58 




50,04 


ao 


80 


85 




76 


24 


>tu 


M 




79,90 


50 


40 


0,54 




50, (>8 


34 


90 


8G 


‘21,4 


79 


27 


90 


fi2 


„ 


79,91 


57 


50 


9, .55 


• 


50,07 


a;i 


100 


W) 




77 


25 


100 


52 


17,4 


79,94 


60 


60 


9,51 




50,11 


•M 


120 


88 


21,6 


79 


27 


I2(t 


57 


17,5 


79.98 


04 


70 


9, 16 


22.5 


50,15 


41 


140 


86 




79 


27 


140 


55 




80,00 


66 


N*) 


9,35 




50,11 


a7 






•v»= 




0,70 






•v„= 




1,20 


90 


9,28 




,50,08 


a4 






















KK) 


0,25 




50,1 »9 


as 






















145 


8,70 




.50,23 


49 


























■Vo= 




1,00 













A F— lOÜ nun, Tempo » 0,2, 0,5, 1,0, 2,0 iiiiii. Tempo = 2,0 mm, A F*» 20, 40, 70 mm. 




Digitized by Google 




170 



RnimKATs, Fn>KaiiARO«rnT.u. 



ZBtTscinurr rün IxBrsntsimtiriuniDB. 



vrrschicdcnen Constructionen, nilmlicli für B. 8., G.5. und R. 9. die bej den Druck- 
intervallen 100, 70, 40 und 20 mm mit dem Tempo 2,0 mm, sowie die bei 100 mm 
und den Tempi 1,0, 0,.5 und 0,2 mm erbaltenen Reiben zusmnmengestellt, so dass 
dieselben die Bezieliunp; der Nacbwirkungsjtrössen zum Druekuntersehied um! Tempo 
zum Ausdruck bringen. Da fenier der Verlauf der elaslis<dien XaeliwirkunR in den 
Beobacbfungen der ersten Stunden sieh am Deutliebsten auspriljrt und dabei 
ihre wesentliebsten Eigenschaften zeigt, so sind in den Tabellen die Reiben 
auch nur bis zu 200 Minuten angegeben. Die Bezeichnungen sind dieselben wie 
in dem das Reebnungsverfahren darlegenden, früher mitgetbeilten Beispiel. Es 
kommen nur noch die auf den Moment der Druckeinstellung reducirten Ancroid- 
stünde sowie die Abstilnde Xo von der Ruhelage zur Zeit = 0 hinzu. Die 
Tabellen 111. bis IX. bringen die Angaben für die Instrumente B. 8. und G.3., 
Tabelle X. bis XVI. für R. das, da wie schon bemerkt seine Theilung nur bis 
710 mm reicht, nicht immer gleichzeitig mit den anderem Barometern bcobaelitet 
werden konnte. 

Die Figuren 3 und I auf voriger Seite geben eine Darstellung dieser 
Reiben, und zwar Figur 3 für das Druckintervall 100 mm mit dem Tempo 0,2, 0,.5, 
1,0 und 2,0 mm, Figur 4 für die Druekunterschiede 20, 40 und 70 mm mit dem 
Tempo 2,0 mm. 

Die Abbängigkeit vt>m Intervall und Tempo wird im Abschnitt 7 speciell 
behandelt werden. 

Die durch gleiche Druckunterschiede bei gleiclnmi Tempo hervorgerufenen 
Nachwirkungen waren für die beiden Zeiger-Aneroidc X. 8. und B. 8. innerhalb der 
durch Druckschwankungen und Temperaturunterschiede möglichen Abweichungen 
einander vollkommen gleich. Die mit demselben Anfangspunkt aufgetragenen Our- 
ven durchschnitten sich vielfach; eine Abhitngigkeit von der Temperatur war nicht 
ausgeprilgt, dagegen zeigte sich, dass die Ruhelage etwas schneller erreicht wurde 
nach Druckzunahmc als nach Druckabnahmc. Der Verlauf der Naehwirkung war 
jedoch in beiden f’üllen in den ersten Stunden derselbe, die Verschiedenheit zeigte 
sich erst spittcr und war überhaupt im einzelnen Fall nicht zu erkennen, sondern 
sie trat erst bei Betrachtung des gesammten Beobachtungsmateriales hervor. 
Eine Erklärung dieser Erscheinung ergiebt sich einmal dadurch, dass ein con- 
stantcr Druck bei niederen Barometerstiinden ohne bestilndige Beaufsichtigung 
des Apparates nur schwer zu erhalten, und ferner eine gewisse Verschieden- 
heit der in beiden Füllen auftretenden Nachwirkungsgrüssen wohl zu erwarten 
war, da bei höheren Barometerständen die Feder stärker gespannt ist als bei 
niederen. 

Da nun für die beiden genannten Instrumente diese Abweichungen so gering 
waren, dass sie bei dem eingeschlagenen Bcobachtungsvcrfabren von den durch 
Temperatur- und Druckschwankungen herrührenden Beeinflussungen der Nachwir- 
kung nicht ohne Weiteres zu trennen waren, so konnten sämmtliche Reihen innerhalb 
der einzelnen Gruppen als gleich behandelt werden. Es wurden daher die in jedem 
Moment /, statttindenden Abstände ar, von der jeweiligen Rulu-lage nach der 
Formel a-, = A'o — abgeleitet, die somit für-.»-, erhaltenen Reihen innerhalb 
der einzelnen Gruppen gemittelt, und diese Mittel der weiteren Rechnung zu 
Grunde gelegt. (Fortsetzung folgt.) 
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Registrirapparat mit Centrifugalpendel>Regulirung von Fecker & Co. 

in Wetzlar. 

Von 

Pr. E. V. Rebenr* PMTbwItB in Karlernhe. 

Auf der liiesigen Steniwarte sind seit etwa zwei Jalireii zwei von der oben- 
ftenanntcn Firma gelieferte Kegistrirapparate mit neuem patentirtcn Regulator im 
fieVirauch, welche sieh bisher, von einigen geringfügigen leicht zu beseitigenden 
Mangeln, die sieh anfangs herausstellten, abgesehen, recht gut bewahrt und das 
lästige Geschäft des Ablesens der Streifen durch <lic Regelmässigkeit ihres Ganges 
sehr erleichtert haben. Uer eine der beiden A))parate wurde neu geliefert, der 
andere aus einem älteren Fuess'sclieu Chronographen mit Federtrieh werk umge- 



n». 1. 

arbeitet. Die Aufzeiehnung der .Signale gesehieht durch .Stahlspitzen auf Papier- 
Streifen; im Prineip stimmen beide Apparate mit anderen existirenden überein; 
die Anordnung derselben ist leicht aus den beigefUgten Zeichnimgen zu ersehen, von 
denen Fig. 1 eine perspeetivische Ansieht des ganzen A|i|)aratcs darstclit. 

Die Bewegung des Uhrwerkes w'ird in bekannter Weise durch ein Gewicht 
mit loser Rolle und .Stahlkettc ohne Ende bewirkt, zu deren Aufnahme der Um- 
fang des auf der Axe K sitzenden Rades dient. Der Aufzug mit dem Sperrrad 
befindet sich bei den hiesigen Apparaten, die auf kleinen 1,3 m hohen Tischen 
montirt sind, vom unterhalb der Tischplatte, bei Ai)paraten, die nur auf polirtcm 

u* 
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Grundbrett gtehon und mittels gusseiserner Trilger an der Wand befestigt werden, 
an <ler vorderen «Seite der Platte des Werkes. 

Wesentlich neu an dem Apparat ist die RegidatorvorrielitunK, welche in fol- 
gender Weise angeordnet ist. Das letzte Getriebe des l'hrwerks trügt in der Mitte 
Stauer Welle ein feingezahntes Kronrad ilas eine vertieal stehende Spindel durch 
das Trieb i in schnelle Umdrehung versetzt. Auf der oberen Seite des l'hrgchiinses, 
aus welchem die .Spindel hervorragt, ist auf derselben ein MitnehmerstUek m befestigt, 
welches in einem radialen .Schlitz das untere Ende des Pendels aufnimmt. Letzteres 
hat seinen Drehpunkt in einer genau senkrecht über der .Spindel betindliehen Oetf- 
nung des auf dem Gehüuse aufgesehraubten BUgtds I). Dasselbe besteht aus der 
Pcndelstange R und dem verschiebbaren Gewicht ff. Um der Pendelstange ilie 
bei der raschen Drehung erforderliche Klasticitüt zu geben, ist dieselbe aus zwei 
nebeneinander aufgewiekciten .Spiralfedern hergestellt, an deren Knilc kurze .Stahl- 
stübchen angeuietet sind, welche in die Oetfnungen des Bügels und des Pendelgc- 
wichtes passen. Bei dem ülteren der beiden hiesigen Apparate haben statt der Spiral- 
feiler dünne .Stahlstangen Anwendung gefunden, welche jedoch anfangs oft brachen 
und darum oft erneuert werden mussten. Nach Fertigstellung besonders prüparirter 
.'stahlstangen ist indessen wührend des verflossenen .Jahres nur einmal eine Enieuerung 
der Pendelstange. erforderlich gewesen. Bei dem zweiten A]i|iarat ist durch Anwendung 
der doppelten Spiralfeder diesem Ucbelstande abgeholfen. Dieselbe kann nach unserer 
Erfahrung als unzerbrechlich und gegen .Stüsse unem|)tindlich bezeichnet werden. 

Wird durch das Triebwerk die .Sjiindel mit dem Mitnehmer in Rotation ver- 
setzt (die Zahl der Umdrehungen in der .Seeunde betrügt (1 bis tl), so wird in Folge 
der dadurch hei'vorgerufenen Ccntrifugalkraft das Pendel nach Aussen gebogen und 
beschreibt eine kegelförmige Rotationsflüche. In dieser Fläche erleidet die Feder 
in jedem Augenblicke eine neue Biegung. Der von der PAMler gegen diese Biegung 
ausgeübte Widerstand erheischt zu seiner Ueberwindung eine niechanischc Arbeit, 
welche mit der Grös.se des Weges, den jeder Punkt der Feder zurückzulegen bat, 
wachst. Nimmt nun in Folge einer V'erringerung des Widerstandes in dem ge- 
triebenen Mechanismus die Geschwindigkeit der Rotation zu, so wird durch die 
wachsende Ccntrifugalkraft das Gewicht weiter hinausgeschleudert, die Feder wird 
starker nach Aussen gebogen und es wachst der Widerstand, welchen dieselbe der 
Bewegung innerhalb der Rotationsfläche entgegenstellt. Dadurch w ird die .Schwankung 
in der Rot.ationsgeschwindigkeit wieder ausgeglichen, ln ühnlicher AVeise nimmt 
bei abnehmender Rotationsgeschwindigkeit auch der Widerstand der Feder gegen 
die von ihr auszufUhrende Bewegung ab, und es tritt auch hier ein Ausgleich ein. 

Diese Vorrichtung regelt den (!ang des Uhrwerkes in sehr befriedigender 
und zuverlässiger Weise. Durch die Beifügung einer zweiten .Spiralfeder und eines 
leichteren Gewichtes ist die Möglichkeit gegeben, die Lange einer Seeunde auf dem 
.Streifen zwischen 10 und 15 Millimeter zu verUndern. Beim Einsetzen der .Spiral- 
feder ist darauf zu achten, dass dieselbe, Avenn nicht durch den Mitnehmer seit- 
Avürts gebogen, genau auf die Mitte der .Spindel zeigt. 

Die Führungswalze r‘, AA elche auf dem einen Ende eines ZAveiarmigen Hebels II 
aufsitzt und durch Verzahnung von der Ilauptwalze r mit in Umdrehung versetzt 
wird, wird durch die am anderen Ende des Hebels befestigte .Spiralfeder s gegen 
r gedrückt. Die beiden .Stirnseiten des Kastens sind durch geschliffene Glasplatten 
verschlossen, so dass das Uhrwerk vollständig sichtbar bleibt. 

Die elektrische Ein- und -■Vuslüsung des Uhrwerkes vom .Standort des Be- 
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obachtcrs erfolgt mittels Tasters mit Coinrautator und des an der Rückseite des 
Apparates angebraehtim Magneten M mit polarisirtein Anker A. (Vergl. auch die 
.Skizze Fig. 2, welche die Arretirungs-Vorricbfung von oben gesehen darstellt.) 
Durch den Commutator im Inneren des Tasters wird der elektrische Strom ab- 
wechselnd in entgegengesetzter Richtung durch die auf dem 
Jlagncten befindlichen .Spulen geleitet, so dass der Anker 
in Folge des dadurch verursachten Polwecbsels abwechselnd 
sich gegen den einen und den anderen Pol anlegt. Der mit 
dem Anker verbundene, um eine vorticalc Axe d dreh- 
bare Bügel A' arretirt, wenn er sieb mit seinem balbkreis- 
fönnigen Ende gegen eine oberhalb des Triebes t auf der 
Reguhltorspindel befestigte liremsseheibe B drückt, die Be- 
wegung des Uhrwerkes. Dieser Fall tritt ein, wenn der 
Anker am rechten Pol anliegt und in dieser Lage wird er 
durch den eigenen Magnetismus auch festgchalten , wenn 
kein Strom durch die Spulen liluft. Liegt er gegen den 
linken Pol an, so ist die Bremsscheibc frei und das Uhrwerk 
setzt sieh in Bewegung. Der Taster ist in eine runde Hart- 
gummihülse eingeschlossen , aus welcher nur zwei Stifte für 
den Commutator und die Herstellung des Stroraschlusses 
hervorragen. Sümmtlichc Leitungsschnüre sind durch eine 
Bohrung in den Taster eingeführt. Einer der hier aufgestellten Apparate besitzt 
ferner die Einrichtung, dass das Oewicht, kurz bevor cs abgelaufen ist, durch den 
Druck auf einen federnden Stift einen elektrischen Strom schliesst, wobei der Be- 
obachter durch ilas Ertiinen eines Lilntewerkes aufmerksam gemacht wird. Der ältere 
Fuess’sche Chronograph wurde von Herrn Fecker auf Wumsch, statt wie sonst 
üblich, mit zwei Hebeln, mit dreien ausgestattot, von denen der mittlere die Ubr- 
signale markirt, so dass die gleichzeitige Benutzung desselben Apparates durch zwei 
Beobachter ermöglicht ist. 

Wie schon erwähnt, leistet der neue Regulator bei unseren Apparaten soviel, 
als man billiger Weise nur erwarten kann, und die Länge der .Secundenintervalle 
kann bei .Abwesenheit sonstiger .Storungen für jede. Lage des Gewichtes als constant 
bezeichnet werden. Die Form des Tasters, die von der sonst üblichen abweicht, 
hat sich als weniger bequem erwiesen, wobei freilich erwähnt werden möge, dass 
von der elektrischen Auslösung hier kein Gebrauch gemacht worden ist. 

Karlsruhe im Februar 1887. 




Lupenapparat für entomologlBche Zwecke. 

V<» 

Prof- II. Voffpl ln Putudta. 

Vor einer längeren Reihe von .lahren vielfach mit der Untersuchung und 
Zeichnung kleiner Insecten beschäftigt, fühlte ich den Mangel eines geeigneten 
mikroskopischen Apparates für derartige Untersuchungen und construirte für meine 
Zwecke einen einfachen Lupenaiiparat, der es gestattete, mit grosser Leichtigkeit 
die zu untersuchenden Thiere in den verschiedensten .Stellungen zu besichtigen. 
Ich habe diesen Ap]mrat seit etwa 20 Jahren in Gebrauch und bin stets mit seinen 
Leistungen zufrieden gewesen. Dem Wunsch einiger entomologischcr Freunde, den 
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Apparat auch weiteren Kreisen bekannt zu machen, nachkommend, gehe ich 
hier eine kurze Beschreibung desselben. Zunächst sei mir jedoch gestattet, auf die drei 
wesentlichen Vorthoiln aufmerksam zu machen, welche die Anwendung von Lupen 
für den gedachten Zweck, gegenüber der Anwendung eines zusammengesetzten 
Mikroskopes, mit sich bringt. Es ist in erster Linie die Lichtstärke zu erwähnen, 
welche bei einer einfachen Lupe wesentlich grösser ist als bei einem zusammen- 
gesetzten Mikroskop. Dem Uebelstand lässt sich zwar beim Mikroskop durch ver- 
schärfte Beleuchtung des Objectes von oben durch eine Linse oder ein Beleuehtungs- 
prisma entgegenwirken; ist das Object aber dunkel gefilrbt, stark gewölbt und 
glänzend, wie cs die meisten kleinen Käfer sind, so bringt die starke einseitige 
Belenchtung leicht störende Reflexe hervor. Ein weiterer Vortheil der Lupe ist 
der grosse Gesichtswinkel, der besonders beim Präpariren von Insecten unter Ver- 
grüsserung sehr sehätzenswerth ist, und drittens ist es, wiederum beim Präpariren, 
besonders von Wichtigkeit, dass bei einer Lupe das Bild nicht verkehrt wie beim 
Mikroskop erscheint. 

Der Lupenapparat besteht aus einem festen hufeisenförmigen Fuss A (s. d. 
beistehenden Holzschnitt), auf welchem eine Messingsäule H aufgeschraubt ist. 

Diese trägt eine längliche Platte (Lor- 
gnettestück) C mit kreisförmigem conischen 
Ausschnitte versehen. Der Tisch T lässt 
sich mittels Trieb und Zahnstange längs 
der Säule auf und nieder bewegen, um 
die auf ihm befindlichen, zu untersuchen- 
den Objecte in den richtigen Abstand zur 
Lupe L zu bringen. Dem Apparate sind 
mehrere Lupen beigegeben, die in conisebe 
Hülsen von gleicher Grösse gefasst sind, 
welche wiedenini in die kreisförmige co- 
nischc Oeffnung des erwähnten Lorgnette- 
stückes C passen und mit Leichtigkeit aus- 
gcweehsclt werden können. 

Das Wesentlichste an dem Lupen- 
apparat ist die Beweglichkeit des Tisch- 
chens T nach verschiedenen Richtungen 
hin. Der kleine Tisch besteht aus einer Korkplatte, auf welche die Insecten ge- 
steckt werden können. Diese Korkplatte ist in einen Messingring gefasst, der nnter- 
halb des Tischträgers einen vorstehenden gekerbten Rand r besitzt. Durch diesen 
kann eine Drehung des Tisches und des auf letzterem befindlichen Gegenstandes 
bewirkt werden, wodurch es möglich wird, das Object nach allen Richtungen hin 
anzuschen, ohne die Focaleinstellung verändern zu müssen. M^ird der zu unter- 
suchende Gegenstand m genau in die Verlängerung der Axe aa des Tischträgers 
gesteckt, so kann man, am Knopf K drehend, eine Neigung des Objectes hervor- 
bringen und nach Belieben Kopf und Hiutertheil, oder bei Drehung des Tischcliens 
um einen rechten Winkel, linke und rechte Seite des Insectes bequem besichtigen, 
eljcnfalls ohne die Focaleinstellung wesentlich verändern zu müssen. 

Dem Tisch kann noch eine seitliche Verschiebung in der Richtung der Drc- 
hungsaxe aa gegeben werden, welche ausser der Erleichterung bei der Einstellung 
des Objectes noch den Vortheil bietet, dass man, bei vorübergehender Vcrzichtleistung 
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auf die Drehung de» Tisches mittel» des Ringes r, mehrere Insccten, die man zu ver- 
gleichen heahsichtigt, neben einander in die Richtung der Drehungsaxe aa stecken und 
nun durch Verschiebung der Axe die verschiedenen Thiere der Reihe nach in das Ge- 
sicbtsfeld der Lupe bringen und auch zur besseren Besichtigung noch liin und her 
neigen kann. Dem Tisch kann also eine vierfache Bewegung crthcilt werden, auf 
und nieder, hin und her, er kann geneigt und gedrelit werden. Ich bemerke nochmals, 
dass, um vortheilhaft alle diese Bewegungen auszunutzen, es nöthig ist, das zu 
untersuchende Object möglichst genau in die Mitte des Tisches und in gleiche 
Höhe mit der Axe aa zu bringen. 

Xum be(|uemen Aufstecken der Insccten hisst sich das Lorgnettestück C mit 
der Lupe zur .Seite schlagen. Es ist auch noch zu erwilhneu, dass an den vor- 
deren Enden des hufeisenfbrraigon Fusscs sich jo ein Loch befindet, um nach Be- 
lieben auf der einen oder anderen Seite eine Messingsäulc D aufznstecken, welche 
eine einfache biconvexe Linse trilgt, deren wesentliche Bestimmung die ist, die 
Object*’ mach Befinden starker zu beleuchten. Diese Linse, welche sieh an der 
.Säule auf und nicd*ir schieben und drehen liisst, kann auch noch gute Dienste bei 
der I’riiparation grösseriT Insccten leisten. Man stellt zu dem Zwecke die Linse 
so, dass ihre optische Axe vertical steht, schlügt das Lorgnettestück C zur .Seite 
und st*rllt da» Tischchen wegen der grossim Brennweite der Linse tief hinunter. 
Beim PrüpaririMi unter der schwachen Belcuchtuiigslinse oder unter den stürkeren 
Lupen des Apparat**» ist es vortheilhaft, eine Blatte von weissem Wachs auf dem 
Tischclien zu befestigen, die so stark ist, dass ihre Oberflüchc nahe mit der Ver- 
lilngcruug der ^xe aa zusammenfllllt. 

Um die vielseitige Verwendung des kleinen Apparates zu zeigen, erwühno ich 
noch, tl.ass man leicht *lie Korkplatte, den eigentlichen Tisch, entfernen und nun 
auf den Ring des Tischchen» durchsichtige Objecte auf oder zwischen Olasplatten 
legen kann, welche man von unten mit einem kleinen .Spiegel oder einem kleinen 
Stück wiüssen Papiere» beleuchtet. Gröbere mikroskopische Prüparate, Trichinen und 
dergl. lassen sich auf diese Weise »ehr gut beobachten. 

Die Anfertigung des Apparates habe ich Herrn Mechanikus O. Töpfer in 
Potötlam übertr.agen. Dem Apparat, welcher in sehr solider und geschmackvoller 
Form bereits in mehreren Exemplaren ausgeführt worden ist, werden drei Lupen 
(Cylinderlupen) mit 7,8, 10,0 und 14,0 mm Brennweite, also mit 32, 2.'* und ISfachcr 
Vergriisserung beigegeben. Inclusive Kasten und Beleuchtuiigslinse liefert Herr 
Töpfer den Apparat für den massigen Preis von 8.ä Mark. 



Ein einfacher Apparat zur Destillation des Quecksilbers im Vaeuum. 

VoD 

Dr. B. lV*bel in Stnltgart. 

Der bisherige Quecksilber-Destillationsajiparat des physikalischen Institute» 
der teehnischen Hochschule .Stuttgart hatte, abgesehen von seiner grossen Zerbrech- 
lichkeit, eine Menge technischer Fehler, welche die Ursache waren, dass bei der 
geringsten Unaufmerksamkeit der Apparat gebrauchsunfühig wurde, weshalb er 
nur selten zur Verwendung kam. Bei der Construction des vorliegenden Apparates 
sollte die Zerbrechlichkeit .anf ein Minimum reducirt, die Fehler beseitigt und die 
Leistungsfähigkeit bei selbstthütigem, coutiuuirlichem Betriebe auf ein Maximum 
gesteigert werden. 
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Der vorliegende Apparat entspricht nunmehr allen Anforderungen und functio- 
nirt tadellos. Um aber nicht schon Dagewcsencs zu wiederholen, hielt ich in der 
mir zu Gebot stehenden Literatur Umschau und fand auch einen, dem hier zu 
hesehreibenden sehr ilhnliehen Destillationsapparat von A. W. Wright*), dem jedoch 
mehrere Fehler anhaften, auf welche ich später zurückkoinracn werde. Dieser 
Wright’sehc Apparat ging aus demjenigen von Weher*) hervor und besitzt dieselben 
Vortheile des viel eomplicirtereu Apparates von Weinhold*), dertheils von Bosse ha*), 
theils von Weinhold ■Ibst mehrfache Abänderungen erfahren hat. — Was den Ap- 
parat von H. N. Morse“) betrifft, so ist derselbe nicht sehr einfach, benutzt sechs 
Gasbrenner und hisst das gereinigte. Queck.silber mit Kautschukstopfen in Berüh- 
rung, was gewiss nicht von Vortheil ist, zumal das Quecksilber sehr oft noch heiss ist. 

Auf einem Gestell von Rahinensehenkclu (vgl. Fig.) wird mittels vier Messing- 
klammem der aus einem .Stück bestehende Glasapparat macef/h befestigt. Das G,."» mm 
weite Rohr m endigt oben in ein weiteres Gefäss n, das einen mittleren Durchmesser 
von l'imm und eine Länge von !).’> mm besitzt. Daran scbliesst 
sich das G,b >üm weite Rohr bat, welches direct Uber a 
in einem sjiitzen Winkel umgebogen ist; zwischen </ und e 
ist ein 1,3 mm weites Rohr, welches am unteren Ende die 
15 mm weite Kugel f, den 33 mm langen .Schliff ij und 
das 30 mm lange Glasgefäss h mit dem Ausflussrohre trägt. 
Eine gewöhnliche, umgestUrzte .SäurcHasche p, welche 7 kg 
Quecksilber .aufnebmen kann, wird von einem in Paraffin 
gekochten Kork abgeschlossen, welcher vorsicht.shalber mit 
einem Draht an den Hals der Flasche angebunden ist. Die 
Flasche ruht in zwei Holzringen, die sich in dem .Schlitz tt 
so verschieben lassen, dass das Ende der Rühre «, welche 
5 mm weit ist und einen Glashahn o enthält, 20 bis 30 mm 
über dem unteren Ende der Röhre m eingestellt werden 
kann. Das Glasgefäss /, welches eine Länge von 110 mm, 
einen oberen Durchmesser von 4ß mm und einen unteren 
von 20 mm hat, sitzt in einem mit einem vertiealen .Schlitz 
versehenen Holzgeftiss, welches in dem verstellbaren Brette 
eingelassen ist. Der .Schlitz gestattet, das Quecksilber- 
niveau controliren, sowie die Rühren m und n richtig ein- 
stellen zu können. Ebenso ist der Bunsenbrenner q in 
ein verschiebbares Brett eingelassen; der Kamin des Brenners 
ist durch Draht an dem Ilerabfallen gehindert. Dem Glase k, 
eingelassen in einen Holzring, wird durch einen kleinen 
Guinmischlaueh das dcstillirtc Quecksilber zugeführt, da- 
mit das Umherspritzen des Quecksilbers beim Herabfallen 
verhindert werde. Bei b ist eine Lage Asbestpappe, um 
das Holz vor dem Verkohlen durch das heisse Glasrohr 
zu schützen. Der untere Thcil von Gefläss a und die Einmündungsstelle des 

') A. W. Wright, American Joiiriinl of Science (3) XXII S. 479; Zeitachrilt für Iiistm- 
nn.iitcnkiimlc IHH2. S. 4til. — *; Leonhard Weher, Kop. d. Phys. 15. S. 52. 1870. — A. Weiu- 
hol.l, itep. d. Phys. 9. S. ö9. 1873. — *) llos.sehn, Catah.gne of the Loan t’ollection, London 1873 
Xo. 2123. — “) A. Weinhold, Uep. d. Phys. 15. S. 1. 1870. — “) II. N. Morse, Amcr. Chein. Jouni. 
7. 30. 188.5; CheiiiikcnEcitung 1885. S. 934. 
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Rohres m in classellnr sind zuiijlclist mit Asbeslpa|>pe uniffcben, welche im feuch- 
ten Zustand um das Glas {eelejet wurde, damit sie dessen Gestalt annehme; 
dann folgt das Drahtgazenetz r, welches mit einem Draht an dem Querrahmen 
Is'festigt ist. Die GefKsse l, h und k sind durch hölzerne Deckel gegen .Staub 
geschützt; ii ist ein Glasrohr, welches in den .Schliff g luftdicht j>asst und oben 
wellenfi>rmig sich verjüngt, um den mit der Luftpumpe verbundenen .Schlauch 
»ufzunchmeu. — Die Hühendifferenz zwischen der Mitte vom Gefliss o und dem 
unteren Ende des Rohres « muss gleich dem mittleren Barometerstand des betref- 
fenden Ortes sein (für .Stuttgart 710 nun); das Rohr de ist dagegen H.'iü mm lang. 

Will man den Apj)arat in Thätigkeit setzen, so nimmt man die Flasche p 
aus ihrem Gestell heraus und füllt sie mittels eines Trichters durch die Röhre « 
mit Quecksilber, oder man löst den Kork und hat somit ein bequemeres und 
«•linelleres Fullen. Hierauf schliesst man den Glashuhn o, stürzt die Flasche um 
und bringt sie wieder an ihren Platz, so dass sich nach Oetfnen des Hahnes das 
OefiUs l theil weise mit Quecksilber füllt. Nun wird das Rohr « mit dem .Schlauch 
der Luftpump<! verbunden und dann a in den .Schliff g eingesetzt. .Sollte der .Schliff 
nicht luftdicht absehliessen, so muss in das (jctü.ss h etwas reines Quecksilber cin- 
gegnssen werden. Wii’d a luftleer geinaeht, so steigt das Quecksilber in m und 
füllt a ungefiihr bis zur Hälfte, worauf mit der Destillation begonnen wird. Ist 
die Kugel f mit destillirtem Quecksilber gidüllt, so gestattet man der Luft lang- 
sam den Zutritt durch die Pumpe, worauf sieh das Rohr n sehr leicht entfernen lässt. 
Das Ilehorridir firf bildet dann gleichfalls ein Barometer. Der Querschnitt von de 
wurde ab<‘r so klein gewählt, dass nun ede als .Sprengel’sehc Queek8ilberluftpumj)e 
wirkt, somit abc während der Destillation stets luftleer gemacht wird. 

Kann der .Vpparat nicht so lange an der Luftpumpe bleiben, bis die kleine 
Kugel f sich mit destillirtem Quecksilber gefüllt bat, so muss man vor dem Aus- 
|inmjien das Rohr fe mit reinem Quecksilber füllen. Das Abflussrohr um Gefäss b 
sidl nicht zu eng gewiddt werden, da sonst das (Quecksilber nur dann ausfliesst, 
wenn der Uebcrdruck des Qui-cksilbers in h ein gewisses Maass erreicht hat, so 
dass mir eine zeitweise Entleerung von h stattfindet. — Der Apparat bedarf nun- 
mehr keiner weiteren Wartung; Morgens zündet man den Brenner an und Abends 
löscht man die Flamme. Ungefähr alle zwei Tage ist das Gefäss p wieder frisch 
zu füllen, was aber ohne jede .Störung der Destillation vor sieh geht. — Die Flammen- 
grösse ist so zu wählen, dass das (Quecksilber in n nicht zum .Sieden kommt, aber 
dem .Siedepunkt möglichst nahe liegt. Die Erfahrung lehrt, dass, wenn a beinahe 
g.unz gefüllt ist, das (Quecksilber bei der gleichen Flammengrössc leichter zum 
■Sieden gelangt, als wenn cs nur den halben Raum einnimmt, ebenso wenn das Ge- 
biss a bei der angegebenen Breite eine grössere Länge hat, als die angeführte ist, 
und somit mehr (Quecksilber enthält. Der Apparat liefert, in den oben angegebenen 
Dirn ensionen ausgeführt, bei einer mittleren Flammengrössc 5 bis üOO Gramm destil- 
lirtes Quecksilber pro .Stunde. — 

Den .Schliff g hätte man dadurch umgehen können, dass man das Rohr m 
direct an die Kugel f angeblasen und das Abflussrohr an der Kugel angebracht 
hätte, welch’ letzteres man dann während des Ausjmmpens mit etwas Klebwaehs zu 
vcrschlicssen hätte. Indessen wiegt diese kleine Erspaniiss nicht die Festigkeit des 
Appar.ates in der anderen Form auf; denn der .Schlauch, welcher den Apparat mit 
der Luft|iumpc verbindet, ist meistens sehr steif und lässt sich besser in das Rohr u 
cindrüekeu, wenn letzteres frei vom Apparat ist. Der grösseren Haltbarkeit wegen 
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kann man den rechten Rahmenseheiikel unten etwas breitet- machen, so dass /'pk 
auf dem Holz hcfcatif;t wird, dann muss aber das Ahflussrolir nacli vom gehen. 

Verfügt man nur üh<-r Wasserstrahlluftpumpcn, wde cs z. B. in den meisten 
chemischen Laboratorien der Fall ist, so ist nach meinen hier angestellten Ver- 
suchen die gläserne Wa8serstrahlluft|)umpe der metallenen vorzuziehen, indessen 
genügt jede derartige Pumpe, wenn sie nicht gar zu schlecht functionirt, da da.s 
vollständige Auspumpen nachher bei der Destillation durch die am Apparat be- 
findliche iSprcngel'sche Qiua-ksilberluftpumpe besorgt wird. Sollte die Wasserstrahl- 
luftpumpe nicht stark genug wirken, so macht man das Gefäss l länger, füllt cs 
ganz mit Quecksilber, so dass die Höhendifferenz von der Mitte des Gefäs-ses a 
und dem Queeksilherspiegel ml der Leistungsfilhigkeit der Pum])e ents])richt. Da» 
Rohr m soll bis zur Mündung in a ganz mit Quecksilber gefüllt sein, sonst findet 
keine De.stillation nach dem Rohre bed statt. 

D(>r Rogen fe soll womöglieh halbkreisförmig sein, jedenfalls ist jede rasche 
Biegung sehr zu vermeiden, da bei dem .SprengeJ’schen Anspumpprocess »ich an 
der Biegung die Luftbläsehen so stark festsetzen, dass da» Quecksilber nicht mehr 
nach /■ gelungen kann, sondern allmälig das Rohr ede anfüllt. Abhilfe wird durch 
Erschütterung des Rohres geschaffen, jedoch ist es besser, die Biegung berauszu- 
schneiden und ein besser gebogenes Glas einzusetzen. 

Da der A|>parat aus einem Stück besteht, so sind dadurch Schliffe, Hähne, 
Fett, Verbindungen mit Kautschukschläuchen und dergleichen mehr vermieden, was 
bei den bisherigen Apparaten, die nicht haltbarer waren als der vorliegende, als 
lästige Beigabe vorhanden war. 

Um das Geräusch und das damit verbundene .Stossen, welches allerdings 
keinen Schaden bringt, bei dem Aufsteigen d<*r I.uft durch no nach p zu vermeiden, 
wurde ein zweites engeres Rohr durch den Kork gesteckt, dessen eines Emle bis 
zum oberen Boden von p reicht, während das andere das Niveau des Quecksilbers 
in I angiebt, wobei das Rohr n bi» zum Boden von / geführt werden kann. 

Abgesehen von der grossen Einfachheit, besitzt dieser Apparat den früheren 
gegenüber noch sonstige, bedeutende Vorzüge. Dadurch, dass das Rohr m seitlich in a 
mündet, kommt die Flamme nicht direct an die Anschmelzstellc, welche immer ein gc 
fährlicher Punkt ist; sodann ist in n stets Quecksilber, selbst wenn aus irgend einem 
Grunde kein Vaeuum mehr vorhanden, d. h. in m kein Barometer mehr wäre, wodurch 
ein -Schmelzen des Glases ausgeschlossen ist, weil in diesem Fall das im unteren ITicil 
von a enthaltene Quecksilber bei der Destillation immer zni-ückfiiesst und nicht nach 
bctl hinüberdestillirt. — Ist die Flamme seitlich, wie beim Wright’sehen Apparat, so 
ist einmal die erwärmte .Stelle sehr klein, sodann, wenn das Barometer sinkt, oder 
der Gasdruck zu gross wird, kommt die Flamme an d.as vom Quecksilber befreite Glas, 
es wird weich und wird vom äusseren Luftdruck, weil innen ein Vaeuum vorhanden 
ist, eingedrückt. Hier ist man vom Gasdruck so zu sagen unabhängig, da Drahtnetz 
und Asbestpappe die Wärme gleichmässig verthoilon, ein Stossen des Quecksilbers 
somit kaum eintreten kann. 

Die Knickung b ist unmittelbar bei «, so dass nur äusserst wenig Queck- 
silber zurückflicsst, was beim Wright'schen Apparat nicht der Fall ist; dort ist zwischen 
a und b ein ziemlich langes Rohr. Wright hat zwischen b und c ein seitliches Rohr, 
das mit der Luftpumpe in Verbindung gesetzt und nachher zugcschmolzen wird; 
dies ist aber für die Reinigung n. s. w. gewiss umständlicher. An unserem früheren 
Apparate war zwischen b und c ein Rohr mit Olashahn, das zur Luftpumpe führte. 






I 
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Wurde nun bei der Deiitillation du» Ibdir heiss, so blitd) der Hahn nicht mehr luft- 
dicht, deshalb wurde er imnu^r weiter von hc entfernt, d. b. das Rohr für die Luft- 
pumpe immer liinfrer gemacht, so dass der Apparat immer zerbrechlicher wurde 
und schliesslich doch nicht Luftleere bewahrte. Die .Sprengcrsche Quccksilber- 
luftpumpe, die vorzüglich functionirt, fehlt bei dem Weber'schen Apparat, weshalb 
bei letzterem nach lüngerem Betrieb kein reines Vacuum midir vorhanden ist; auch 
muss man bei ihm schon über eine ziemliche Menge reinen Quecksilbers verfügen, 
was bei unserem Apparat durchaus nicht der Fall ist. 

AVill man den Apparat nicht mehr gebrauchen, so braucht man nur die Flamme 
zu löschen; man hat dann zwei Barometer, die verhilltnissmiissig wenig Quecksilber 
beanspruchen, zumal das Gefftss I n\it Rücksicht hierauf unten verengt mirdc. Um 
den Apparat behufs Reinigung auseinanderznnehmen, neigt man das (iestcll lang- 
sam nach links, dann fliesst das Quecksilber sowidd aus m, als aus h. Die Reinigung 
selbst kann dann leicht durch SalpeferaHure besorgt werden. 

Für ein tadelloses Destillat ist es rathsam, das zu destillirendc Quecksilber 
zuerst einige Tage mit concentrirter Schwefelsäure, zu behandeln. Die etwa 2 cm 
über dem Quecksilber stehende concentrirte Schwefelsäure wird zeitweise mit dem 
Qticcksilber durchschüttelt, dann wäscht man das Quecksilber mit destillirtem Wasser, 
von welchem es wieder mit Filtrirpa))ier getrocknet wird. 

Um des Quecksilbers nicht verlustig zu werden, wenn aus irgend einem Aidass 
der Apparat entzwei gehen sollte, thut man gut daran, den Boden desselben mit 
Bolz oder Pajipc zu umgeben. Der Apparat ist so einfach gebaut, da.ss .Icder, 
der am Blastisch einige Uebung hat, sich ihn selbst herstellen kann, jedenfalls 
bietet er einem Glasbläser keinerlei Schwierigkeiten. Die Kosten dürften sich nach 
meinen Erfahrungen höchstens auf 1.'» Mark erstrecken. 

w as den Weinhold’sc.hen A|>|>arat betrifft, so wird ihm nachgerUhmt, dass 
er gut functionirc und alle vier Stunden frisch gefüllt werden müsse; jedenfalls 
passt er bei seiner Complicirtheit nur in ein Laboratorium, wo ihm die nöthige 
Aufmerksamkeit von Sachverständigen geschenkt wird, keineswegs in Fabriken, 
Wo der Apparat einem Arbeiter überlassen wird. Das meiste Quecksilber wird aber 
heutigen Tages bei derGlühlampenfabrication verwendet, und dabei ist es von grossem 
Werthe, einen Apparat für die Destillation zu besitzen, der einfach zu handhabcii 
ist und möglichst geringer Wartung bedarf. 

Schliesslich möchte ich noch auf die elektrischen Entladungen aufmerksam 
machen, die namentlich im Dunkeln zeitweise in dem Rohre ted mit grünem Lichte 
auftreten. Diese Erscheinungen sind wohl auf die Reibung iler kleinen Quecksilber- 
kügelchen an den (Haswäuden zm'ückziiführen. 

Stuttgart, Technische Hochschule, Februar 1S87. 



Kleinere (Original-) MlUheilungen. 

Neuer Messtisch. 

Von T. Ertel A Kohn io MUnrhcii. 

In Ffilgr m(‘!irfrtclicr Ann*{fmig sowio M iodurlioltpr Anfrftj'cn nml Bostolhinprn nnlmuM) 
wir Vi’ranlajiüiiiij', iler (.'on.Mtnictifin de« ^Messtiselio.s neiierdinjrs unter erfahnuier 

FaehmÄimer unHOre Sorg:fah zu wldineu, um deuiselheii jene zu gelnin, welche 

durch seinen Oehrauch Imdin^t sind. Dieser vorlnnprl ln orsti'r Linie eine rasche und sichert> 
Aufstelinnjf, llorizontnlstelluii^ und Orieiitirmi;' des 'l'isches, Festif'keit und Dauer der ein- 
mal gewonnenen Stellung und mfissiges Gewicht des Ganzen; letzten^ Anfonlening ist na* 
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mcntlich fUr allo FälU> <li*s CJflirauelio?« von Bcdentmig:, welche Wechse! der Auf- 

stclluiif' mit sicli bringen. Die rasrlie und sicheret Autstcllunp des Messtisches verlangt 
ein nicht zu schweres Stativ, dessen Kopftlieil fest mit den Beinen verbunden wertlen kann, 
oline der leichten Be\vej;lichkril derselben Eintrag; zu tbun, wie sie im oder Berj;- 

laml nöthip ist. l)ie Ilorizontiilstellun;? des 'Piscbblatles verlangt, dass zwei Kicbtunjri'n 
auf demselben iiiöf,diclisl nninittelbnr in horizontale Ea^'e j'ebracbt werden können, was zu- 
naclist m’iberunpswcise durch Eintreten der Stativbeim* In den Boden oder Verstellen der- 
selben geschieht und dann durch Anwendung von Stidlscbraiiben ; die Orientimng des 'Pisch- 
blattes erfordert eine gritbe und feine Ilorizontaldrebung, ausserdem eine beliebige Ver- 
schiebung des Tiscliblntt<*s innerhalb ma*-siger Aiisdelmung, welche keine Aeiidening in Her 
Stelhing des Stnlives oder in der Iloriz<mtalslelUnig zur Folge haben soll; endlich inUssen 
alle di*‘se Bewegungen elienso leicht luTl)eig<*fübrt i\U aufgehoben werden können und das 
Tiscbblatt wdl für die Kippregeln eine ebene, Inirizontale und nnvcrrilckban* Unterlage ge- 
währen, welche durch zufällige äussere 
Einwirkungen , wie unabsicbtlicbcr 
Druck oder Stoss gegen das Tisch- 
blatt oder einseitige Bela.stung des- 
sell>en beim Ciebrnueb der Kippregel 
nicht geäinlert werden kann. 

Di*r IMMK* Messtisch lu-stelit aus drei 
Tlieilcu: dem Stativ, dem Mittelstiick 
mul dem Tisclibbitt. — Das Stativ 
ist zusaiiinieiigesetzt aus einem ring- 
torniigen Kopftbeil mit ilnd flant- 
sebenartigen Ansätzen, an welche 
sich die obenui Enden der durch- 
brochenen StativlMMiie beiderseits an- 
legen. Kill B<^dzen mit Schraube 
und Flügelmutter eniiögliclit die. leichte Drelmiig sowie die feste Verbindung zwisclieii 
Stativkopf^iind Stativbein, je nachdem die Flügelmutter angezogen oder gelöst wird. 

Der Stativkopf wird aus zwei liolzscbicliteii zusamniengeleimt, in welchen die Faser 
nach v<*rscbi«*deneii Hicbtiuig<‘n läuft, um das Wt^rfen des Ilolz<‘s zu >enueideu; «liircli diesen 
Kopf ragen drei Stellschrauben fln nach oben, deren Muttern in Fonii von secbss<Mtigen I*risnien I 

eingesetzt sind. Diese Stellschrauben werden gedndit ditrcli die am unteren Ende aiifge- 
stecklen Köpfe, während auf ji*des der obeixm Enden ein Plättchen mit Kugelgelenk auf- 
gesprengt ist, welches sich bucht nach allen Seiten dreht und für die elxuie Unterfläche 
des MittelstUckes einen Stützpunkt abgiebt, sowie eine beliebige Verschiebung dessellKui aut 
den ilivi Plättchen zulässt, gleichviel wie diese Unlerfläclie g^'geii die Kopffläclie des Stative» 
geneigt Ist. 

Das Mittelstück besitzt zwei nach <iben und unten gitkcbrte kreisfönnigv» Flächen, eine 
iintert* «cbeibenföniiige, mit welcher es auf den drei Stellschrauben liegt und eine »»ben> ring- 
fönnlge, welche als Unterlagt! für einen gleich grossen zweiten King dient, der mit dem 
Tischblatt fest verbiimleii werden kann. ]>ie UnterHaclie ist durch aebt Kippen, der obere 
King diireli sechs Sjauclieii hiiireichcml verstärkt, um Verbiegungen unmöglich zu uiacben. j 

Kippen und Speichen vereinigen sich an einem cylinderförnugen Kernstück von etwa 10 cm 
Durcliniesser, das eine schalentonnige Füllung enthält. Dieses Kenistück ist in der Mitte I 

seiner nur 4,f» cm hetmgemltu» Höhe auf 1 cm Breite cylindrisch ahgedreht und um dit^se I 

(‘ylimlerfläche ein aus zwei Hälften znsainniengeschrauhter Klemmring r gelegt. Durch einen 
radial nach aussen ragtunlen leierfönnigen Arm nebst zwei Schrauben ist dieser Klemm- 
ring mit dem oberen Klug in Verbindung und ennöglicht die Feststellung sow ie die groU* I 

und feine horizontale Drehung des Tischhlattes. Die grola* Drehling wird mit der durch 
den Arm greifenden Klemmschraube k geheiuiiit, indem durch Anziehen derselben eiu vor- 
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priores I’lattfljen radinl fn‘;?on ilic ahffcMlrehte (’ylinderflÄchc des Kernstückes g;edrüekt wird, 
nie feine Horiztmlaldrtdiun;; ist durcli zwei taii>;ential zur äusseren Kiii|rj)cripheric einander 
entp'p'iiwirkende Scijraubon emio^flicht, welclie. ilire Kühniuff in jo einem i^schlitztcn und 
durch ein Kleniiiiscliräuhclien zusnmincnjceznp’iieii («alKdtheil des v<»rpcenanntcn leierfhnnif'en 
Armes erimlten. Diese iudden Soliraiihen fassen einen vom hewejrlichen Hin^ nach abwärts 
suchenden Hacken von hei<Icii Seiten fest, so dass keine nnahsiclitliche Hewejninf? des Tisch- 
idattes möglich ist, wie hei Anw'cndnnj; von Sehrmihc und Feder, wobei letztero entwctler 
mit der Zeit lainn wird oder diirch zufälli^*n seifUchen Dnick, wie er durcli Aiilejjeii an das 
weit ausladende Tisclihlatt nur zu häufig entsteht, üherw'unden wird und Fehler in der 
Orieutinin^r mit sich hrin^. Auf dem '25 cm im Durebmesher haltenden hew'ep;liehen Kiiip; 
wird das 'Pischhlatt durch drei über die Olierfiäehe desselben vorstelicndc Schrauben fefr, w'clche 
in elM*ns4» viele in das Tisclihlatt eintrelassene Muttem ein^reifen, fest{!^dlaIten und erhalt 
dadurcli eine weit vollkoniiiienere l’nterstütziinjf , als mit Anwendunjr der in letzter Zeit 
liei den meisten Messtisch -Constnictionen beliebten Horizontalführnnjf mit ( Vntralbüchse und 
Verticalaxe, welche stets der Stabilität des Tischhinttes Kintrajf that, da dessen llnter- 
>>tUtzun|^ sich nahezu auf einen Punkt zusaimneiizo^, wobei weder die Klemmen tUr die 
pndie noch die MikromotersehraulH'n für die feine Iloriz<»ntall»eweping: auf die Dauer fehler- 
frei blieben, weil sich mir zu bald ein todter (tnnp einstellte. Zur Sichemiig der Urien- 
timnp und zugleich zur Schonung? der Horiznntainihrunpren sind am Fühnin;r<rinj; zwei Ver- 
Mrlieniiip«klcmmen tT wieder eiiiffeführt, welche hei läiiperer Dauer einer Aufstelluii}; fest nii- 
zuzieheii sind. Die feste Verbindung des Mittelstückes mit dem Stativ winl erreicht durch 
Anziehen der ('eiitralschrauhe. Diesellie hängt von der wdmlenfiinnigeii Füllung des Kern- 
stückes, «lurch diese und die Durelihnn hung des Stativkopfes hindurchgreilend , frei nach 
abwärts und endigt unten mit einem kräftigen (tewinde. Kine von unten eingreifende Mutter 
ist in einen (triff g von der Form eine.s starken sechsscitigiui Prismas eingelassen; durch 
Anziehen desselben wird eine feilemde Messingscheibe g«»gen die Untenwute des Stativ- 
kopfes g«*prcsst, wodurch das ganze (.Ibcrtheil des Messtisches, welches auf den drei Stell- 
schrauben nihl, festgehalten winl. Wird die Feststellung aufgehoben, so lässt sich das 
ganze Mittelstück samiiit dem Tisclihlatt beliebig verschieben und drehen, ohne merkliche 
Aendening für eine voraiisgehend vi>rp*iimnmene IlorizoiitaUtelliing. Diese WTSchiebung ist 
innerhalb einer Kreislläehe von H cm Durchiiiexscr möglich, entsprecheiul der (irössc der 
Ihirchhrecbiing des Stativk(»pfes, s«> dass hei eiiiigi'nimasseii richtiger Aufstellung des Stadve^s 
jede Orientiniiig des 'rischhlatte.s erreicht wi‘rdeii kann. Das (icsammtgewicht des Mess- 
tisches !>eträgt nur 0 kg. 



Ausstellung wissenschaftlicher Instrumente, Apparate und Präparate. 

(telegeiitlich der diesjährigen (ü<h) Versammlung deutscher Naturforscher und .Verzte 
winl wieder eine Ausstellung wissenschaftlicher Inslnimeiite, Apjiarate und Präparate neue 
Krscheimingen auf diesem (Jehiele vorführeii. Die Ausstellung winl wissenschaftliche In- 
stnimenle aller Art umfassen, plivsikalische .Apparate, mit besonderer Ahtheilimg für Mi- 
kndogie, chemische Instnimcnte, Apparate für den imlurwi«seiischaftHchen Fnterrieht, 
Hilfsmittel für (ieographic und Anthropologie, medicinischc und ehinirgische Apparate 
u. dgl. — Die Ausstellung winl vom 18. bis 24. Septenihe,r d. .1. in Wiesbaden statt- 
linden. Die Aussteller wenleii weder l’lntzmieihe, noch Heislener irgend einer Art zu 
leisten haben. Anfragmi sind zu richten an ilen Vfirsitzenden des Ausstellungscoinit^s, 
Herrtui Dreyfns in Wiesbaden, Frankfurterslr. 41. Für Herlin fungirt als Dclegirtor 
des FomiU^ Herr Dr. Ijassiir, KaHstrasse 19. 
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Referate. 

Ueber ein nenet Oalvanometer. 

VoH KoUrrt. Ann. X. F. S. 49J. 

Dio < ’onMnirtioii licnihl niif (lonisfllien Princip wie die de^ Koseiit hHl’sehen Mikm- 
j'alvaneinotfi*». l)ns iiiafnietiselM* SvMem besteht aus zwei Sextanten einer krcisfömiip pi*- 
bopenen sein* diimien Taselieniilirfeder, den*n Mitten diireli ein leichtes, t> cm lanfjes Stallchen 
HO verbunden sind, dass die nnpleicliiiias>ip«Mi Pole einander pepeiiüber stehen; ülier der 
Mitte dieses Stäbchens befindet sich znnäcli'^t der (iliminerHilpel einer Töpler'schen Luft* 
dänipfunp und darüber ein 0,‘J min dicker Spiepel von 2 ein I birchmesser; das ganze Systeni 
hängt an einem 2ri cm laiigmi einfachen ('«»confaden. Die Pole der Magnete liegen nahe 
den Glitten von vier Klfenbeinrollen, die mit je 4tMH) Windungen sogenannten Tclophon- 
drahtes umw'ickelt sind. DerHadins der innersten Windungen ist O,.*!'), derjenige der au-ssersten 
1,2b cm. Die Pollen sind an den Knden zweier um die Axe des Instnimcntes drehlMircn 
Stäbe befestigt, die man unter einem Winkel Vi*n etwa 72® p*gen einander festetellt. l>ic 
Stromzuführung erfolgt durch Klemmen, die in zwei (truppen zu je vier auf zwei Kreiti* 
bop'iistücken von Hnrtpiimni befestigt sind. Zur Vermeidung von Stöniiigeii durch Luft- 
strömung ist der die Magnete und die Miiliiplicatorrollen enthaltende Theil des Instnimeiites 
von einem Messingndir ninsehlossen. Da.s ganze Instrument ndit auf einem mit Stcll- 
Hchranben vei'selienen Messiiigdreifuss und ist um einen Conus drehbar; ebenso ist der 
Spiepd ninl das Spi<*gelgi*hänse nach vi'rsehiedmieii Seiten drehbar. Dio Pecirming zeigt, 
dass ein Strom von Aiiip. bei eiiunn Sealeiiabstand von IH').*)-! Scnlentbeilen einen 

Ausschlag von l Sealentheil geben muss. Der Versuch hat dies bestätigt. L, 

AbBoIut«8 Elektrodynamometer. 

Io« II. Pellat. Comp/, fiem/. J04» S, 1189. 

Innerhalii einer langen Polle mit 10 Dralitsehieliteii, deren Axe horizontal liegt, 
hangt coneeiitriseh mit diesi^r eine kleine Polle v<»n einer einzigen Drahtscdiieht mit ver- 
ticaler Axe an einem Wagidailkeii, der an seinem andoren Ktido eine Sehnle trägt. Die 
Schneiden und Pfannen <ler Wagi? sind aus Achat, wie iiherhmipt «Ile magnetischen Siih- 
stanzen hei der Herstellung der Wage vermieden sind. Kin Strom, der durch beide Pollcu 
geht, sucht die .\xe der kleinen Polle gegen die Verticale zu neigen; aus dem («ewlchte, 
mit welchem man zur llerstellimg des (Jleieligewielit<*s die Waget zu hehusteii hat, und den 
Diniensionei! des Ajiparates ergieht sieh dann die Stroiuinteiisitat in ahsolntem Maasse. 

L. 

Ueber einen Univerealspectralapparat für qualitative und quantitative chemische Analyse. 

Yon O. KrüsH. BerkhU' d. Deutschen Chcmischai Gesellschaft. lU. S. 2789. 

Der Kriiss'sche Cniversalspectralappnrnt, der sowohl zur Aiifilellung einfaclier Ueo- 
hachtuiigmi, wie zur Anstellung genauer Messungim, zu ({unlitativcn wde zu quantitativen 
Analy.sen dienen soll, hat im Weseutliclien die von Kirclilioff und Hunseii angegcl-Hme 
Construction, wci&t jedoch eine Peilte von bedeutenden Verhesscruiigen auf, die seine An- 
wendbarkeit für sehr verschiedene Zwecke ennögliclien. — Das (NiUtmatoirohr mit dem 
Spalt besitzt keinen Auszug, die (aus Platin gefertigten und sehr fein getschliffenen) 
Schneiden des Sjmltes sind ^enau im llrennpiinkt des Ohjectivs und der brechenden Kaute 
des Prismas jmrallel oriemtirt, so diu^s dem Beobachter die Einstellung des Spaltes ersfmrt 
bleibt. Für ipinlitntive Analysen wird ein einfacher, filr quantitative ein Dopjadspnlt l>e- 
nützt, und zwar geschieht die Oeifming des Spaltes symmetrisch zur optischen Asc. 
In Folge dieser Anonlmmg behalten sämmtliclie Tlieile dos Spectnmis hei verschiedenen Spalt- 
weiten <!ic nämliche mittlere I^.age zur Axe, wahrend sic sich hei einstutiger Oeflnung des 
Spaltes einseitig verhreiteni; durch Anwendnng des symmetrischen Doppclspaltes wird die 
Vicrordt’sche Methode, die Helligkeit eines hestiminten Spectralhezirkes einer Lichtquelle 
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mit dt'rjenigpi‘n tlcsselbcn Bezirke« einer andern Lichtquelle zu vei^leichen, vollkommen 
eiöwurfsfrei. Der einfache Spalt ist mit einem Verjrleichsprisma versehen. Die Spalt- 
hreiu* ist sr»wohi hei dem einfachen wie bei dem Doppelspalt duith eine die Oeönnng 
des S|m!tes vermittelnde Mikrtuiielerschrauhe mit getheilter Trommel genau messbar und so 
weil zu verring<‘ni, dass schon lud Anwendung eines nur Si’hwaeh zerstnnienden Prismas 
von btt® die Z>-Linie deutlich doppelt erscheint. — Der Apparat besitzt fenier zwei Prismen: 
ein einfaches, schwach dispergirendes Fliiitglasprisma von t>(>® timl ein stark disperginmdes 
Kiitherford-Prisma mit automatischer Kinstcllung auf dos Miniiuuin der Ablenkung. Durtdi 
eine einfache Vorrielitung kann bei Bewegung des Beobachtungsfenirobres gleichzeitig auto- 
matisch die Klnstellung jedes der beiden Prismen in das Miiiiimiiii der Ablenkung für 
jede beobaclitete Spectralregion bewirkt werden. (Vgl. diese Z^dtschr. 1885, S. 181. 232.) 
— Das Scnlenrolir tragt gtuiaii im Brennpunkt seines Objectivs «lic photographirto Scalo 
fest angebracht und durch keinen Auszug verrUckbar. Die Mitte der D- Linie fallt (wie 
Hei Lecoq) genau mit ilem Tbeilstrich lOtt zusammen. Das Beobaclitungsfenirohr be- 
sitzt idiie etwa siebenmalige Vergrösserung. Besondere Knvähniing verdienen die am Fern- 
ndir selbst befindlichen Messvorriclitiingen. Kine Mikroineterscliraiil>e mit getlieilter Traramel 
liewepl das Fernrohr um die verticale Axe des Instnimentes, und zwar wird die Verscbiobuiig 
des Fernrf>bre.s nicht wde bei andern Spectraskopen auf <lem borizcmtalen 'rbeilkreise ab- 
pflcK*n, somleni an einer Theilmig, die sieb au der Stiniscitc des Femralirtragers befindet, 
so das.« «Icr Beobachter direct nach der l’heilung blickt. Kine zweite Mikrometeraebrauhe 
mit gi'lheilter Trommel macht das Fadenkreuz flir sieb allein hew'<iglicli ; <las Yerbältniss 
der (tanghbhen der beiden Mikroineterschranben zu einander, ebenso wie zu den 'riieileii der 
Scale ist bekannt, st» das« tUe Be<d»acbtnngen auf verschiedene Wtuse eonlrt»!irt werden 
können. Das Fadenkreuz luwegt sich in einem Schieber, der in der Focalebcne des Oeulart?s 
'tehl; in demselben Ocnlarscliieber iH^tfindet sich ein VienirtU' scher Ocularspalt, der zum 
Hermisschiieitlen eines schmalen, möglichst homogenes Licht enthaltenden S[icctralbczirkcs 
und zum Ahhlend«*n der nicht benützten Thcile de.s Speetnims hei quantitativen Analysen 
dient; er findet hei allen genauen Me*isungen sowie bei der Beobachtung liehtschwachcr 
KrscbeiniingiM) Anwendung. B. 

Heber Freiband- Instrumente zum Kivelliren nnd Höhenwinkelmessen. 

Von Prof. Dr. W. Jordan. Zeitschrift für Vermcssungsiccscn, Iti» S, Ü. 

Die Benutzung kleinerer Messinstrumente, welche ohne Anwendung eines Stativs 
in freier Tland gebraucht werden, ist in Doutschlaml noch nicht .‘«ehr verbretitet, obwohl 
sic für Messungen untergeordneter Art recht wohl empfohlen worden kann. Verfasser hat 
seil längerer Zeit Erfahningiui Uber den Gtdiraiich derartiger Instrumente g»‘sammelt und 
iheilt dieselben, unter Vorlegung von Versuchsinessungen , mit. 

Zunächst wird »las Ta.sehennivellirinstrument von IL Wagner (vgl. diese Zeitschr. 
1K82, S. 229) besprochen. Dasselbe wird von einem Fernr«»hr gebildet, »las an einem 
Griff von freier Hand gehalten wird. In der Wandung des Fernrohres ist seitwärts, j»a- 
rallol zur Absidieuslinie, eine Libelle mul ihr g»'genUher ein Planspiegel angebraclit; an 
dieser Stelle ist der Tubus duivblM»hrt un«l die B»»liniiig mit Glas bedeckt, um Liebt cin- 
zulassen. Unmittelbar neben der eigtmtHcheii Ocularlin.se des Femrobres befindet sich eine 
zweite, planconvexe Linse. Bringt mau mm »las Aug»» an den Durclisclinittspunkt der 
Axe dieser letzteit‘U Linse mit der optischen Axe des Feninihrcs, so sieht man die im 
Gesichtsfelde erscheinenden Objecte (Fadenkrtmz, Xlvellirlatt»*) neben dem Bihlo der Li- 
lielle; man kann als»» die Ahlesiiiig im Momente des Einspielens der Libelle l»cw'irken. Der 
OcQlaraiiszng ist nur w'»»nig verstellbar; die Kinsttdlung des Bildes erfolgt »Inrch einen 
Objectivauszug, der je nach der Vergnisserung mittels llaml, oder durch tunen drehbaren 
Hing »»der durch eiu (»etriehe verstellbar ist. — Diesem Instrument reiht sich Bolinc's 
rascheninstrumeut an; dasstdbo iK’stelit aus einem cardaiiisch aufgehängten pen»leln»len 
Galilci'schcn Fernrohre mit horizontaler Ziellinie. Das concave Ocular desselben ist durch- 
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bohrt und trft^rt in der Bolininp eine kleine Convexlinse» so dass man ein innen anp?- 
braclites Fadennctz oder eine Sealc |j;leicbzeitij; mit einem entfernten Zieljmnkte sel«*n kann. 
— >fit Instnnnenten dieser Art hat Verf. Versnebsniessnnp*n voiyenonmien nn<l mit Indden 
Instnimenten nahe <lieseU»en Resultate! erreicht; als mittler«'!! Kehler eines Nivellements von 
HK>m lainp', mit zwei Anfstellnnp'n und 2f) m Zielweite, erhielt er 8,f>5 cm» als mittleren 
Fehler eines Nivellenients auf 1 km l.änffe 27 cm; das Kilometer konnte in 47 Minnteii 
fertig? nivelliil werden. l’r»»f. Hammer hatte, früher mit einem Wafrner’schen Instrumente 
(Zeitschr. für Vermessnnpsweseii 15. S. 522) l>esscn* Resultate erreicht, doch darf nicht 
unerwähnt hleihen, dass hei Prof. Jordan’s Messunpm die NehennmstHude unplinsti‘;er waren- 
Ks folp'i! dann die Hesprechnnp'ii einipT freihnmlij? zu jjehrauchender Höl»en- 
Winkelmesser. Der Zußrmaier'sche, v<»n Mech. Sick 1er in Karlsruhe nach Angaben des 
Verf. modificirte Ilohenwinkelmesser (v^rl. Zeii.schr. für Vennessunp»wosen 1. S. 215 und 
2 . S. 114. 544) besteht aus einem kriMsfÜmiipm Gehäuse, in Vk'elchein ein fretheilter Kn^is- 
bopen um einen centrisch aiipehrachten Zapfen schwinpt; das Gewicht des Kn'ishop»ns ist 
so contrehalancirt, dass der zum Nullpunkt der Thcilunp pehöripe Radius sieh stets hori- 
zontal — o«h*r doch in <*iiu'r lu'stimiiiten Neipunp — stellt. Die cylindrische Wand des 
Gehäuses ist mit einem Ocularspalte und einer «liesein diametral pepenüber liepcnd«^ii Ziel- 
niarke versehen; an dieser vorlan schwinpt der Kivishopen» «lessen auf einer Kepvltläche 
aufpetrapene Theiliinp von dem Ocularspnlte aus he«juem ahpdesen werden kann; «lie 'rheiluup 
piebt panze Grade; Zehntel werden p'sehätzt; zur IMenchtunp d<*r Theiliinp dient eine 
am Deckel de« (lehäuses anp«'hmchte und mit Ginsfenster verschlossene OetRmnp. Die 
Schwinpnnpen des Kreishopi'iis können durch einen Kimpf arretirt wenlen. l’m den Hop*n 
heliehip stark oder schwach schwinpen zu lassen, hat Verf. noch «*iiie zweite, mittels Schieber 
vorschliesshare Oeffniinp am Gehäused«‘ckel anhrinpen lassen; während also die rechte Han«l 
den Apparat hält, kann die linke in das Innert^ liirieinpreifen und den Kreishopen nach 
Belieben anlmlten mler schwinp«'n lassen. Aus Hl Doppelmcssunpen hat V^ert’. früher für 
dieses Instnimeut einen mittleren Messunpsfeliler von rL 4^ ahpdeitet, eine (ienauipkeit, 
welche er durch Iniipen Gebrauch hegtätipt pefundeu hat. — Eine Modification dieses Appa- 
rates ist vom Mechanikes Rnndhap«'n in Hannover auspefUhrt worden. Der petlieilto Kreis- 
hiipiMi ist an die «lern Beobachter zupewandte 8«nte der cylindriseliim Kapsel verlept und 
letzt«*r(^ vmi einem Visimdir durchsetzt worden, neben dessen Oculnrspalt sich eine Lujie. 
zur Ahh*sunp der l'lieiinnp hehndet. Die -Vnhrinpnnp «ler Lupe p«wtattet je«l«^ lieliehipe 
Dimension des Instnimentes, wälmmd die frühere Form, bei welcher dii^ Tlieilunp mit 
hlossem Aiipe ahptdeseu wird, höchstens eine Eänpe von 15 cm haben kann. Die Genanip- 
keit der inodilicirteii Form ist dieselbe wie die des älteren Apparates. — Neuer«linps hat 
H«*rr Randlmp«'!! nach Aiipahcn des Verf. das Instnuiient zu einem IVismen-IIöhenniesser 
umpestaltel; die Kapsel verlänp«*rt sich in ein kleines Fernrohr, in welchem sowohl der 
Zielpunkt, als ancli mit Hilfe eines Prismas die Theilunp ersclndnt; mit «lein so veräii- 
d«Tten .\p]»arat sind indes« noch ktdne Messnnpen vorpenomnien worth’ii. ~ 'resdorpf's 
Höh«*nines«er verwirklicht folpenden, heirits mehrfach verwertheten Gedanken. Ein mit 
Ocular^orrichtnnp mul Fadmiknmz vors«*henes Rrdir hat im Iiineitm voni einen Spiepel, 
auf welchen durch eine Oeffiiunp des 'Pahus das Bild einer oIhmi anpohrachten Libelle 
fällt; der Spiepel nimmt die linke Hältte des Rohres ein, so dass im Gesiehtsfehle links 
die I/ih«dle und rechts der Zielpunkt erscheint. Die Idhelle ist mit eimnn petheilteii Krvis- 
hopen vorlmnden, der sich an einem Nonius oiler Index vorbei hewept, uinl im Moment, 
wo die Blase einspielt, durch eine Breinsschranhe airetirt w'enlen kann; Verf. hältJinliKli 
für Im»ss«t, «len B«»pen nicht zu urretiren, sondern ihn mit etwas Reibnnp sieh iH^wepeii 
zu lassen, s<» dass er in der kurzen Zeit vom Zielen bis zum Ahlesen als fix niipesehcn 
werden kann. Als mittlonni .Me-ssiinpsfeliler leitet V«»rf. für die.ses liustniment eine Gc- 
naiiipkeit von rt 7^ ah. — Im Wesentlichen auf «lemselheu Principe beruht das Hy«ln>- 
statoskop von F. H. Reitz (diese Zeitschrift 1885, S. 87), welches den Seemann 1 km der 
Messunp von Höhenwinkcln von der Bcnntznnp eines Horiztmtes fixd machen will; hei dem- 
selben winl plcichfalls das Bild einer Libelle durch einen Spiepel in da.s Ocular refleclirl. 
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Die dien bepchridioneii In5*trninento von Sicklcr» Kanclhngen nnil Tesdorpf em- 
p6e)itt mm Vcrf. znr Messun^r von IIöhenwink(?lii in Verbindung; mit Hnndzüg^en von etwa 
2(>m Stn'ckeulangt^, deren einzelne Azimute mit einer Stockbussole g^imessen werden; 
in jeder einzelnen Stn'cke soll der Hölienwinkel bin und her gemessen und dadurch so* 
wohl der Indexfehler eliininirt, als auch dem Kinschleichen grober Fehler vorgidiengt werden. 
Eine Anzahl von Messungim dieser Art wird mitgetlieilt, im Uanzen 25 Messungen mit 
l.'l km CTesamnUlängt'! und 1957 in Oesammtlidhe, aus welchen ein Fehler der libhenmessung 
von etwa 5 cm prf> Bandlänge, von 20 m abgeleitet wird, ein filr Messungen dieser Art 
recht günstigt's Kesnltat. 

Verfasser fasst seine Erfabmiigen in folgende Scblilssc zusammen: Für das eigent- 
liche Xivelliren, d. h. Ablesen mit nur horizontalen Ziellinien an verticalcii Latten» bringt 
die Ffvibaud -Messung gegenüber der Stativmussimg keinerlei (icwinn, nicht einmal an Zeit, 
dagi>gen ist die freihändige Höhen winkelmessung mit dem Stahlband als Längenmesser ein 
wirksames Hilfsmittel der Horizontalcurx’on- Aufnahme in nicht ganz freiem Felde. W. 



\eu erschienene Bficher. 

Katechiamus der Nivellirkunat. Von Dr. C. Pietsch. Leijizig, J, J. Weher. M. 2,00. 

Das voHiegemlo Werkchon bildet ein Bändchen der von der oben genannten Ver- 
Ugshandlnng Iicrausp'geheucn „lllustrirten Katechismen’* , welche in populärer Darstellung 
Ih*lelmmp*n aus dem (tebiete der M’issenschaft, Kunst und («ewerhe bringiMi; iiatdi eng- 
liM-’lieiii Wirhilde wird in Fragen und Antw'orten ein liestiniintes Wissensgebiet behandelt. 
Der Katechismus der Xivellirkunst gieht in dieser Weise eine orientirende Vlebcrsicht 
über das Gebiet des Höhenmessens, ohne Anspruch auf wissenschaftliche Gründlichkeit 
zn machen. Von diesem Standpunkte aus hetrachtet mag das Buch für den Laien, d«ir 
sich Ül>er das Xivelliren oder einzelne da“.«elbe betreffende Fragen rasch nrientiren will, gute 
Dienste leisten. Die gebräiicblicben Instrumente und ihre Handhabung, sowohl für das 
gi’ometriscdic wie. für das trigonometrische Xivellomcnt — jedoch ohne die Frcihaml-Instru- 
inento — sind an der Hand guter Abbildungen recht atiBchaulich geschildert; auch das ha- 
n)metrisclie Höhenines.scn winl kurz behandelt. TF. 

P. Cantoni. tgroscopi, igmuietri, umiditä atmosferica. Milano. L. 1,50. 

E. Selenka. Die elektrische Projcctionslnmpe. Erlangen, Sitz. -Ber. d. Physik. Gesellsch. 
M. 0,50. 



Verclnsnachrlchten. 

BenUobe Gesellschaft für Mechanik und Optik. Sitzung vom 5. April 1887. Vor- 
sitzemler: Herr Hacnsch. 

Herr Dr. Filter hielt einen in.structivcn V»»rtrag über die erste Hilfe hei Unglücks- 
fällen, mit besonderer Berücksichtigung der Unfallsvorschriften für die Betriebe der Fein- 
inecbaiük. 

Sitzung vom 19. April 1887. Vorsitzender: Herr Fuoss. 

Herr Ingenieur A. Martens, Vorsteher der Königl. moclinnisch-teclinischen Ver- 
suchsanstalt, sprach ülier Festigkeitsprüfungen und die hierzu henutzfen Ma- 
schinen und Apparate. Bei den Festigkeitsprilfungsmaschiiicn untci’sehoidet der Vor- 
tragende drei Uauptthoile: 1. den .Antrieb, 2. den kraftmessenden Theil, 3. den die Fonn- 
veräiuierung messenden Theil. Die liciden ersten Theile bilden in der Kegel das eigent- 
liche Wesen der Maschine, während der dritte Theil meist völlig für sich besteht. — 
Bei den selhsttliätigiui Maschinon pflegt der Antrieb durch Masebinenkraft (Kiemcutrleh 
oder Pumpwerk) zu erfolgen und in einzelnen Fällen durcli die Maschine selbst so geregelt 

Ib 
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J5U wordon, dass di« Arbeit nacdi bestimmt«!! Gesetzen geleistet wird. I)or Antrieb besteht 
gewtihnlich aus einem dureli AVassenlnick bewegten Kollnm oder eine Schraube un<l besitzt 
die nbthigen Angriffswerkzeuge für die Aufnahme des Pn)i»eköq)crs. — Der kraftmes^iendc 
Tlieil ist entweder als llebelwage mit GewichtslMdastung bezw. als Federwngc c<mstruirt, 
oder die durch den Antrieb erzeugte Kraft wirr! in einen Flilssigkeitsdruck umf^setzt, 
welcher durch eine Manoineter\’orrichtung gemessen wird; am Meisten ist die Ilelndwage 
mit Belastung dun*h Aufsatz- oder Laufgewichte, oder durch beide gemeinsam vertreten. — 
Der die Formänderung messende Theil ist meistens als Hehelzeigerwerk ausgfdnldet , oder 
es sind optische Messmethoden zu Hilfe genommen. — Der Vortragende ging sodann dazu 
über, einzelne Constructionsformen zu besprechen. Hei dein Apparat von Kmery wenlen 
zur Kraftmessung hydraulisehe Kissen verwendet, welche aus mehreren starken Dosen mit 
leicht bew'egUchen Deckeln bestehen; der durch den Pn)hekörpcr iu diesem Kissen erzeugte 
Flüssigkeitsdruck wurd durch lang«? enge Kohrleitunpm auf ähnliche kleinere Kisstm iilK*r- 
tragen, deren Deckel mit einem AV’ngehnlken in Verbindung stehen, dessen iSebneiden 
durch Blattfodergelenke ersetzt sind, (»egen den Kmorv'’schcn Apparat sind von Hchwirkus 
(diese Zeitschr. 1884 S. 26 Ij Bedenken erhoben wollen. — Die Maschine von Pobl- 
iiicyer bewirkt <len Antrieb durch einen Presscy linder, welcher durch einen Druckerzi*ugf*r 
gespeist wird; das andere Ende des Probesfabes greift an ein drciifacbes Hebelsystem an, 
dessen letzter Zug auf eine Xeigungswagc übertragen wird; der Ausschlag der letzten*« 
giebt die ausgeübte Kraft an. — Mohr & Fedcrliaff, deren Maschinen meistens und 
sehr vortheilhaft mit einem Schranhenantriehe arbeiten, wenden die gewöhnliche Wage 
mit einem Laufgewicht an. Das Laufgewicht winl von Hand diiiYh eine besondere Vor- 
richtung und ohne wesentlich schädliclie Beeinfliissung des (tewichfsmoraentes Imwegt. Der 
Vortragende ist der Ansicht, dass die Tliäligkeit des Beobachters von der Manipulation 
an der Wage ganz in Anspruch genonnueu wird, so dass ihm für die Verfolgung iler 
Voi^ängc ara Probcobjectc selbst kaum Zeit bleiben dürfte. — Bei der Maschine von 
Fairbanks & Co. gcscbicht, um dieselbe selbsttliatig zu machen, die Verschiebung des 
l»aufgewicbtes durch den Piv»bestab .selbst. Der Antrieb winl durch zwei von der 'rrans- 
missi<m aus mit mehreren Geschwindigkeiten bewegbare Schrauben !>ewirkt, welche an 
dem etwas coinplicirten Mascliineiigiistcll gi'lagert sind. Die Stützen für das Widerlager 
des Prohestahes sind von einer nacli Art der Centesimalwag»m von Tiiehrt?n*n Hebeln ge- 
stützten Plattform getra^^n. Das Hebelsystem ist ein vierfaches mit 10 Hebeln und 
nicht weniger als 31 Schneiden. — In dem neuen von der Kgl. mechanisch-toclinischeii 
V'ersuchsstation benutzten Apparate hat der kraftmessende 'l'lieil nur einen Hebel mit einer 
Ib'bersetziing von 1:250. Ks wird mit mechanisch liewegten Aufsatzgewiehfen gearbeitet, 
wobei 9 einzelne Gcwicht.sstücke, welche einer Belastung des Stabes von je UMM) kg ent- 
sprechen, und 5 einzelne Gew ichte von jo HXMM) kg Belastungsw irknng zu besonderen 
Sätzen über einander vereinigt sind. Die Belastung des Stabes kann nach und nach um 
je 1000 kg erhöht wenlen. Die Verlängening des PndKvdijeetes wird durch lH*sondere 
Spiegelapparate gemessen. — Zum Schlüsse ladet der Herr Vortnigende zu einer Besichtigung 
der Versuchsstation ein. Die (iesellsclmft wird dieser Kinbulung nach den Sommerferien 
dankend nachkoinmen. 

Sitzung vom 3. Mai 1887. Vorsitzender; Herr Fucss. 

Herr Kegieningsrath Dr. Loewenberz hält, unter VorTührung von Experimenten, 
einen V(utrng über die Unfälle lK*i IVtroleumlampeii und die von der K. Nonnal-Aichungs- 
C*<mniiission auf diesem Gebiete gcinncblen Stu<lien. 

Betreffs der g«*legentlich der diesjährigen Naturforscher- Versamnilung in Wiesbaden 
vom 18. bis 23. September stattfiiidenden Ausstellung macht der Vorsitzende die Mittheilnng 
dass eine officielle Bütbeiligiing der Gesellscliatt nicht geschehen könne. Herr P. Dörffel 
lässt durch Hemi Färber erklän*ii, dass er die Ausstellung besuchen wenlo und gern 
erbötig sei, die Interessen der Berliner Aussteller wahrzunehmeu. 
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Hrrr 1*. Stiickrath fuhrt einige neue Workzmi<fo vor, deren nüliere Besprechung 
vnrWhalten winl. Der Schriftführer: Blankenburg, 
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Besprechungen und Auszüge aus dem Patenthlatt. 



Wuierwage für HoHzontal- und Verticalmeaaungen. 

vom ir». Juni 



Von G. Falter & Sohn in München. No. 37H7I 





Das mit Schrauhen / zur Kinstellimg der Lihclle h 
versehene Winkelstück n wird fUr Horizontahnossnngen 
in die eine, für VerticalinesKuiigcn in die andere Oreiiz- 
läge gebracht und in diesen Lagen durch die feflemdcn 
Klinken d und e. festgchaltcn. 

Quetachverachloas für Schläuche. Von J. Kicdcl in Berlin. 
No. 37U67 vom IH. Mürz IHHtJ. 

Der mit zwei Fingern ausführbare Verschluss des 
zwischen Haken oder Kingeii <i h bezw. runden Ausschnitten 
lagernden Schlauchea wird mittelbar durch Umkiiicken 
oder Biegen desselben erzielt, und die Feststellung beim Verschluss 
erfolgt selbstthätig und in verschiedenen Diirchlasswciten. Die nach 
entgegengesetzter Itichtung drehbaren Haken oder Hinge ah sind 
ilcirch Zahngesperre an in verschiedener Schlussweite stellbar. In 
einer Abänderung sind die um c drehbarci» Haken durch Parallel- 
«“hicher mit üesperre ersetzt. 

Apparat zur Beatimmung der Triebkraft des Herzene und zur graphischen 
Darstellung der Pulswelle des menschlichen Körpers. Von 

Th. Nehlinej'cr in Hannover. No. 37347 vom ü. Februar 1H86. 

Die durch den Pnlsschlag mittels der fedcniden Platten bewegte Flüssigkeit (Quecksilber) 
üiwrtriigt tlicse durch den Kolben <l auf die Stange r. Ix^tztcrc wirkt vermöge ihrer Heihiing an 

der Zeigerscheihe f auf <lcn Zeiger i, so dass dieser 
auf dem Zifferhlatt, welches niisserdem mit Secunden- 
und Minutenzeiger versehen ist, stossweise fortschreitet 
und die Stärke cler Blutwcllc aus der Grösse der 
Zcigerbewegung bezw. dem Unterschiede der Seemiden- 
und Pulsbcwegung ersichtlich macht. 

Um ein völlig zuverlässiges Bild von der Starke 
<ler Bhitwellen und deren Zahl in einer gewissen Zeit 
gehen zu köiiiiGii, wird durch das Uhrwerk zugleich 
ein P.apicrstrclfen m an dein Schreibstift der Stange k 
vorheihewegt, welche mit der Kolhonstange e durch 
die Fülmmgsstange g verhunden ist. 

Die in Fig. 1 dargestellle Vorrichtung nup zum 
Andrücken der I^iilftstelle de» Annes gegen die 
federnde Platte n kann 
abgeändert wenicn. 
Nach Flg.21>estchldic8e 
Vorrichtung aus dem 
auf und ab beweglichen 
Träger «, der mittels 
der Stange r und dca 
Hebel» y verstellt wirtl, 
wobei da» Speirseg- 
uicnt «c die feste Lage 
des Annes sichert. 




Fig. 1. 
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Neueruno ai DoppatbaroneterB. Von G. F. O. Günther in Hamhurp:. No. 37i(^ vom 25. April 1^'r 
Die beidoii Federn / fiir dio Gehiiiise u der zwei Ilnromctcr «»ind an einem pcmcin^bufl- 
lieheii Rühmen H an^ebrnelit^ der an drei l’iiiikten mit der (tniudplatte // in Verbindung; Meht. 

und welcher durch die in gleichem Abstande 
von l>eideii Instnunoiitcn befindliche Stell- 
>chrmibü y, dem dritten Funkt, von der Ausm'ii* 
tfcitc ilc-s <iehüuse.4 aus gehoben und gesenkt 
wenlcn kann, mn die im Uebrigen ühereiu- 
ßtiminund jiistirten Instrumente der Höhenlage 
des Orten gemäss gleichzeitig einstellen zu können. 




I 



Palladium •Lepirung. Von Cli. A. Faillnrd in Genf. No. 38445 vom 11. Mai 1886. 

F'iue nicht magiictische und nicht nxydationsfiihlgc Legining. dio ImuptaUchlicli zur Fa- 
brieutiou von Uhrcnthcilen VerwtMidung finden soll, w'irtl aus Falladiuin, Kupfer und Stahl oder 
i'allndiuin, Knjifcr mul Nickel hergestclit. Zumischinig kleiner Mengen von RlKalium, Gcdd, Silber 
und l’latia soll die erforderlichen Kigcnschafteii erhöhen. (F. B- 18H7. Ko. 10.) 



Bohrverfahren fQr conleche LScher zur Befeatigung von Stiften und Stlflsohrauben durch Aufeprelzei. 

Von J. F. Schmidt in Berlin. No. 38;J40 vom 13. Febniar 188<>. 

Nach fliesein Verfahren werden nach innen zu erweiterte I.#öcher, welche zur Befestigung 
von Stiften timl Sliftschranhen mittels Auseiiinndorsjn*eizens durch eingesteektc conisehe Stifte 
dienen sollen, iingcfertigt. Diese I/öeher wenlen mittels eines gcwöhnliehen Bohrers hcrgestellt, 
der eine gegen seine Axo cxccntrischc Spitze besitzt. Dieselbe logt sich gegen die Fläche d«‘5 
Grumlkegeb des e^liinlriseh vorgehohrten Doehes an, drängt in Folge ihrer cxcentriHchcn Rage 
die. einzige Schneidkunte dirs Bohrers gegtui die Wand des cvlindrisch vorgehohrten I^oelies und 
schneidet in Folge dessen bei der I>rehmig einen <icr Steigung der Sehiieiilkante entsprechenden 
Kegel heraus. (Vurgl. auch die Werkstattnotiz auf S. Tü des laufenden Jahrganges dieser Zeit- 
sehrift.) (1887. No. 12.) 



Fiir die lif'erkstAtt. 

Gravirmaaohlne für Rohre und andere gekrümmte Flächen. (Origiinil-.Mittheihmg). 

Die hie.sige Finna Lisser uud Beucckc »teilt zu mässigcin Freise eine recht eomj>on- 
diösc tiiui leistiingslähigc Vfirriehtuug her, welche C'opieii von einer ehenen Schablone nicht nur 
wieder auf ebene, »ondeni auch auf gekriinimte Olicrflächen, wie sie Kohrc, Säulen und ähnliche 
Iiistrumententheile darbieten, auch breitere Ganiie.sse, Medaillons u. b. w. zu übertragen gestattet 
und daher für manche Zwecke des .Mechanikers von Werth eracheint. Die Masehino setzt sich ztisammeu 
aus f'incm auf einem Fnssbrett stellenden festen säulenartigen Ständer, welcher an seinem Kopfende 
die Eiiwpannvorrichtmig für den zu gravirenden Kör|)er trügt, und aus einer cigentbümlichen Storeb- 
scbnalndvorrichtung. Letztere besteht an» einer starken cylindrischen Stange, die in einer an dem Stän- 
der befestigten cardonischen Aufhängung vertical herabhängt. Ihr unteres Ende bildet den Fühmngs- 
»tift, welcher auf der am Fussc des Ständers anf dem Gmndhrett mhenden Metallschahlone ge- 
führt wird; oben trägt sie verstellbar ein zweites cardaiiisches Ringsystem, von dem ein horizon- 
taler Ann auHgeht, an de?^scn freiem Ende der auf dem Werkstück arbeitende Stichel eingespannt 
wird. Die freie Beweglichkeit «lieses Armes gestattet mm den Krümmungen der Fläche de« Arbeits- 
stückes zu folgen, wobei in Folge der Verkleinerung, welche sich durch leicht zu bewirkende Ver- 
änderung Ul der Entfernung der beiden cardanischeii Riiigsysteine in fiir die Praxis ganz genügen- 
den Grenzen variiren lässt, eine inerkliche Verzerrung nicht eiiitritt. — Die Firma, deren Güte 
wir diese Mittheilung verdanken, rühmt noch besonders dio schnelle und saubere Arbeit dcT 
Maschine. 

Slurefutte Bronoe. Neueste Erfimlungcn mnl Erfahrungen. 1887. S. 233 aus »Metallarbeiter*. 

Nach dem »Metallarbeiter* ist eine in t.lesterreieh patentirte Bronoelegimng aus 15 Th. 
Kupfer, 2,3-! Th. Zinn, 1,82 Th. Blei und 1 Th. Antimon sehr widerstandsfähig gegen Säuren und 
Alkalien und an .Stelle von llartgimiini und Porzellan zu eheinischeii Geräthschafteii, Fuinpeii n.e. w. 
zu verwenden. 
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Ueber die elastische Nachwirkung beim Federbarometer. 

Von 

€. Relattafrts io Poppelsdorf bei Bonn. 

(Schluss.) 

IV. Vcrgleichunf; der Bcohaclitungsrcsultatc mit der Theorie. 

U. Darstellung der beohachteteu Nachwirkungsreihen nach den Formeln 

von Kohlrausch. 

Kohlrausch*) hat ausgehend von der durch Weher®) gegebenen Erklärung, 
welche tlic elastische Nachwirkung ids eine Drehung der Jlolccule um Elasticität- 
axen auffasst, nach Einführung eines Jlolecularwiderstaudcs W die Formeln auf- 
gestellt: 

I. — * "/ir '»d dem Integral: x — " = Ce“"* 

und mit der .\nnahme ii = 1 : 

II. — ^ r= a ^ mit dem Integral: x = • 

Darin ist x der zur Zeit t vorhandene Abstand von der Ruhelage; C, a und 
m bezw. c und * sind die der Grösse der Nachwirkung und der Geschwindigkeit 
ihres Verlaufes entsprechenden und für den einzelnen Fall zu bestimmenden Con- 
stanten. 

Durch diese Formeln Hessen sich alle beobachteten Dehnungs-, Toraions- 
nnd Biegunganachwirkungen mit genügendem Anschluss durstellen. 

Es fragt sich nun, ob auch die hier vorliegenden Nachwirkungen des elastischen 
Fcdersj'stems im Aneroid, welche durch allmälig mit verschiedenen Geschwindig- 
keiten fortschreitende DrnckUndenuigcn hervorgerufen, und bei con.stant gehaltenem 
Druck durch Vergleichungen mit einem Quecksilberbarometer beobachtet sind, sich 
durch die angegebenen Formeln zum Ausdruck bringen lassen. 

Die Nachwirkungen, welche zur Aufstellung derselben führten, waren durch 
plötzlich vorgenommenc Defonnationen hervorgerufeti worden; um nun die vor- 
liegenden Beobachtungen von der Verschiedenheit der Erzeugung der Nachwirkung 
unabhängig zu machen und in einfacher Weise eine Vergleichung ihrer Grössen 
zu ermöglichen, muss an Stelle der während einer bestimmten Zeit stetig einwirken- 
den Kraft, eine ihr der Wirkung nach gleiche, momentan anftretende substituirt 
werden, derart, dass die Nachwirkungen als durch im Zeitmoment ( = 0 vor- 
genommene Deformationen entstanden aufzufasson sind. 

') Pogg. Anu. tlf. S. ■'«!• «ml 12« S. U. — «) Pogg. An«. 54. 

IS 
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Dio Anwon<1un(f der Furmeln wurde Huf die für die Instrumente -V. 8. nnd 
R 8. (naeh den Ausführungen am Selduase des vorigen Ahselinitlesi zu Mitteln zu- 
sammengefassten Beohachtungen für heseliriinkt, da <liesell>en wegen der 
grösseren Anzahl d<-r in ilmen vereinigten Reihen eine zuverlilssigere Darstellung 
des Verlaufes boten, nnd wegen der relativen (irösse der Nachwirkungswerthe eine 
sichrere Vergleichung zuliessen, als dies für die einzelnen direct beobachteten Ririhen 
möglich war. 

Für die Ausführung d«-r Rechnung wurde in erster Linie die einfache 
Formel II: x — gewühlt. Kohlrausch') hat gezeigt, dass sich mit derselben aus 
den Beobachtungen für s])iit<’re Zeiten mit genügender Sicherheit auf die ersten 
Zeiten zurückrechneii liisst und dass der Ein wand, dass zur Zeit t -0 der Abstand 
a-=oo ist, praktisch hiniallig ist. Der bei einem Theil der Beobaehtiingsreihen 
angestellto Versuch ergab jedoch, da.ss die mit den nach der Methode der kleiissteii 
Quadrate ermittelten Constanten c und a berechneten Werthe x„ nur bei den Nach- 
wirkungen mit grösseren Anfangsgeschwindigkeiten einen genügenden Anschluss 
an die Beobachtungen zeigten, bei kleineren in den ersten 50 Minuten dieselben 
überschritten und sich erst spüter anschlosscn. Der weitere V'crsuch, durch Hiiizu- 
fügung einer Constanten zur Zeit einen besseren Ansi'hluss zu erreichen, wurde 
als nicht zweckentsprechend aufge-geben, da wegen der Beziehung dieser Zeit- 
constanten zu dem Oeschwindigkeitsexponenten a eine directc Vergleichung der 
Nachwirkungen sich nicht so einfach gestaltete als bei Innehaltung der Zeit # = 0 
für den Moment der Druckeinstellung. Aus diesen Gründen wurde der unter I 

angegebenenen Formel x = Ce~"‘ der Vorzug gegeben. Bei Ableitung der 
Nüherungswerthe für die Constanten C, a und nt fand sieh, dass für die ersten 
lOOMinuten die Constanteiii bei allen Hi(iru|)pen um den Werth ni —0,5 schwankte*); 
daher wurde von der geringen Abnahme des M’erthcs m mit dem Zeitverlauf ab- 
gesehen und der Formel die Gestalt gegeben: 



C 




Die damit nach Berechnung der Constanten 0 und a nach der Methode der 
kleinsten Quadrate abgeleiteten Werthe für x, zeigten, besonders für die ersten 
Zeiten, eine weit bessere Uebereinstimmung mit der Beobachtung als die nach der 
F'ormcl II ermittelten. Die folgenden Tabellen XVll bis XX geben je für ein 
Tempo mit den vier Druckunterschieden in Spalte 1 unter tn , die nach Schluss 
der Druckeinstellung verlaufene Zeit, in Spalte ‘2 unter X«, die in der am Schluss 
von Abschnitt 5 angegebenen Weise abgeleiteten mittleren Abstünde von der Ruhe- 
lage, in Spalte 3 die mit den unter jeder Tabelle (nebst ihren mittleren Fehlem) 
angeführten Constanten C und a berechneten Abstünde x», und endlich in 
Spalte 1 die übrigbicibenden Fehler e„. Dieselben zeigen, dass die Uebcrcinstüu- 
mung eine sehr gute ist. 

Der Umstand, dass in einzelnen Füllen der Anschluss für die späteren Zeiten 
etwas weniger sicher ist, kann ebensowohl in wirklichen Abweichungen als auch 
darin begründet sein, d.ass die Constante m nur innerhalb der ersten 100 Minuten 
zu 0,5 gefunden wurde, und für die 8]iütercn Zeiten sich ein kleinerer Wei'th ergeben 
haben würde. Es sei noch erwähnt, dass für die Instrumente G.5, und Ii.9. ans 
einigen Reihen nühcrungsweise die Constanten abgeleitet wurden; der Anschluss 

*) Pogg, Auii. 15H S..3Ö5. — y Kotilraiiseh fand für Glasfaüen m— 0,25. Pogg. Ann. 119, S.3M. 
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Tahellr XVH. Tempo: 2,0 mm. 





AF= 


100 mm. 








70 mm. 








= 40 mm. 




! 


A^= 


: 20 mm. 




K 








K 


■f. 


















- 


'■« 


0 


1,75 








0 


i,;u) 








0 


(),80 








0 


0,45 






2 


1.65 


1.61 


— 


0,04 


2 


1,22 


1.17 


— 


0.05 


5 


70 


0.65 


— 


o,or» 


5 


37 


0,34 


• i»,ai 


6 


lÄ) 


12>1 


+ 


1 


6 


i,i;i 


I.OO 


— 


4 


10 


60 


60 




0 


10 


29 


32 


+ 3 


1» 


1.42 


1,40 


— 


2 


10 


1,05 


1.0:i 


— 


*2 


15 


52 


,57 


+ 


5 


15 


29 


;9t 


H 1 


15 


U10 


I,.S2 


4- 


o 


15 


0,93 


0,96 


-i- 


3 


:J0 


45 


50 


+ 


5 


20 


28 


29 


.1 J 


20 


i,2;i 


1,20 


“f* 


3 


20 


0.88 


(M>2 


+ 


4 


10 


43 


17 




1 


25 


28 


27 


— 1 


25 


1,17 


1,20 


+ 


3 


30 


0,81 


0,85 




4 


50 


47 


11 


— 


3 


30 


20 


26 




:k) 


1,15 


1,15 




0 


40 


0,75 


0.79 




4 


60 


43 


42 


— 


I 


40 


25 


2f> 


0 


4» 


1,07 


1,08 


4- 


1 


50 


0,70 


0.75 


+ 


2 


70 


40 


40 




0 


50 


23 






50 


0.97 


1,01 


-t- 


4 


60 


0,73 


0,71 


— 


•> 


80 


40 


:18 


— 


2 


60 


21 


22 


H 1 


Oü 


0Ü4 


0.96 


+ 


2 


70 


(»,6H 


0,67 


— 


1 


«0 


43 


36 


— 


7 


so 


1» 


20 


H 1 


7U 


0.90 


0.91 


+ 


1 


80 


0,00 


0,65 


+ 


5 


KNI 


39 


35 


— 


4 


90 


19 


19 




W 


0,88 


OJ47 


— 


1 


90 


0.6 1 


0.{(2 




1 


120 


X, 


32 


— 


.3 


120 


17 


17 




100 


ÜJ« 


0>« 


-1 


fl 


100 


U,65 


0.60 


— 


5 


140 


28 


3(» 


r 


2 


140 


16 


16 


0 


120 


0.74 


0.74 




0 


lat 


0.58 


0.55 


— 


3 


KU) 


25 


28 




3 


ISO 


15 


14 


— I 


140 


0.69 


0,69 




0 


140 


0..'’>5 


0.52 


— 


3 




















160 


0,66 


0,64 


— 


1 


160 


0,19 


0,48 


— 


1 




















IHO 


0,60 


0.60 




0 


ISO 


0.15 


0.46 




1 




















C=1J41 i 0.021 




( - 


1.30 


1 0.031 




<• . 


0,78 


.1 0.046 






0,41 


1 <»,016 


• ^ 0.0« ± 0,0010 




n «3 


0,078 


L 0.<H)36 




a =a 


0.081 


1: 0.(Kt78 




fl 


0,080 


:1 t»,(»l>58 



Tftholle XVIII. Tempo: 1,0min. 





AK= 


100 min. 






A/’. 


= 70 inrn. 






AF= 


= 40 min. 






AF= 


20 mm. 


'. 
















•*n 












!— 


■c» 




0 


150 








0 


1,20 








- 


0,70 








0 


0,40 






2 


1.45 


1,45 


0,(X> 


5 


1,06 


1.06 




0,00 


5 


57 


0,58 


-i 


0.01 


5 


35 


0..35 


<M»0 


5 


UH 


1-37 


■+ 


3 


10 


1,01 


1,01 




0 


10 


65 


54 




1 


10 


32 


32 


0 


7 


1,34 




— 




15 


0,06 


0.97 




1 


15 


51 


5(» 


— 


1 


15 


30 


30 


0 


10 


1-31 


1,29 


— 


2 


2(» 


0,9:3 


(»,94 


+ 


1 


20 


46 


47 




1 


20 


28 


29 


4 1 


15 


1.26 


1,23 


— 


3 


;to 


0.91 


0.89 


— 


2 


:to 


42 


43 


i 


I 


30 


28 


26 




20 


1.20 


I.IR 


— 


2 


40 


03.5 


0,86 




0 


4(1 


42 


40 


— 


2 


40 


25 


24 


— I 


25 


1,12 


1.14 




2 


50 


0,82 


031 


— 


1 


50 


:36 


37 


■+ 


1 


50 


22 


23 


-i 1 


30 


1.08 


1.10 


+ 


2 


60 


030 


0,78 


— 


2 


70 


37 


an 


— 


4 


60 


21 


21 


0 


35 


1.0:l 


1,07 




4 


70 


0,74 


(».76 


(- 


■-> 


80 


34 


31 


— 


:i 


7([ 


20 


20 


0 


40 


13>2 


1.04 


+ 


2 


80 


0,71 


0,73 


+ 


2 


00 


35 


30 


— 


5 


90 


20 


18 


— 2 


50 


1.00 


0.99 


— 


1 


90 


0,72 


0,71 


— 


I 


100 


31 


28 


— 


3 


IOC 


18 


18 


0 


60 


0.94 


ao5 


+ 


1 


100 


0,73 


0.69 


— 


4 


120 


25 


26 


1 


l 


120 


15 


10 


1 1 


70 


051 


0,01 




0 


120 


0,65 


0,66 


-t 


1 


150 


20 


23 


+ 


3 


140 


15 


15 


0 


80 


0,85 


057 


+ 


2 


140 


a66 


0,62 


— 


4 


180 


17 


20 


+ 


3 


160 


12 


14 


4 2 


90 


05-1 


034 


+ 


1 


lß<» 


0,62 


0,58 


— 


4 


2C»0 


14 


10 


+ 


5 










100 


0,82 


031 


— 


i 






























120 


0,76 


0.76 




0 






























ISO 


0,71 


0,70 


— 


1 






























160 


0,70 


0,68 


— 


2 






























180 


0,64 


0,65 


+ 


1 






























c= 


59 d 


b0,0i: 








1,20 


d;0,0i 






c= 


0,72 


± ((,016 




C- 


0,42 


± 0,013 


«-(M)67±0,00U 





a B 


0,055 ± 0,0026 




a B 


0,094 ± 0,0101 




a B 


0,087 ± 0,0052 



iC* 



Digitized by Google 



192 



llEIVnERTX^ FKDKBnAROMErEB. ZFlTUCIIKirT rf« IxBntClIMTrKÄnnW, 



■ I 
1 I 




Taholle XTX. Tempo; mm. 




Talmlle XX. Tempo; 0,2 mm. 







100 mm. 








i 70 mm. 






A 40 mm. 




AF= 


20 mm. 


'* 






"» : 


lA 






'■ 


J 


Ll 






"" 


'» 








0 


BSI 






1 


m 


0,75 








0 


0,45 








0 


0,25 






5 


81 


0,84 


-l- 0,03’ 


10 


69 


0,69 


0,i)0 


5 


41 


0,43 


4 0,02 


10 


24 


0,22 


hxQ 


10 


79 


80 




1 


15 


66 


67 


+ 




10 


Hl 


El 




1 


15 


21 


20 


- 1 


20 


73 


74 


1- 


1 


20 


64 


64 




0 


15 


40 


39 


— 


1 


20 


19 


■Q 


0 


mm 


70 


70 




0 


30 


1ol 


02 


+ 


2 


20 


33 


37 


-t- 


4 


30 


19 


18 


— 1 


40 


68 


67 


— 




40 


61 


50 


— 


2 


30 


34 


35 


4- 


1 


40 


14 


18 


± 2 


50 


66 


64 


- 


2 


50 


60 


57 


— 


3 


40 


32 


33 


± 


I 


50 


10 


15 


± 5 


60 


62 


61 






60 


67 


55 


— 


2 


50 


30 


31 


-f 


1 


60 


10 


14 


+ 4 


70 


55 


68 


•4^ 


3 


80 


55 


52 


— 


3 


HO 


30 


30 




0 


70 


10 


14 


-r 4 


m 


55 


57 


+ 


o 


90 


51 


50 


— 


1 


70 


32 


28 


— 


4 


80 


12 


13 


^ 1 


00 


54 


56 


+ 


o 


100 


41 


49 




5 


80 


30 


27 


— 


3 


100 


12 


12 


0 


100 


54 


54 


+ 


0 


12() 


45 


47 


4 


2 


90 


27 


26 


— 


1 


120 


13 


11 


__ ‘J 


120 


52 


51 




1 


140 


46 


45 


— 


1 


100 


29 


25 


— 


4 


140 


12 


10 


2 


140 


46 


49 


+ 


3 


160 


43 


43 




0 


120 


22 


24 


+ 


2 


160 


14 


09 


- 5 


160 


45 


47 


-H 


2 












140 


16 


22 


4 - 


6 










180 


39 


45 


-4- 


6 












160 


15 


21 




6 






























180 


11 


20 


+ 


« 











C = 0,95 ± 0,023 ||f’ =1^0,81 ;L0.02« f'=0,50 ;t 0,039 II C = 0,20 ± 0,0U 

n = 0,05(1 ± 0,0024 l!« =>0.050 I.O,iHn>8 n =0.008 ±0,01 19 I« =0,091 :l 0,022 

zeigte sich .auch liier genügeml. Von einer Weiterfülirung der Reehnung wurde 
Abstand genoniinen, da die auf graiihiseliem Wege ermittelten Werthe das sogleich 
zu besprechende AbhUngigkeitsverhilltniss genügend siclier zu erkennen gaben. 
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7. Di c» ^bliiiiifjij'keit iler liooliacliteten Naclnvirk uiiftsgrösseii, »owie der 
Constanten (' und n vom Drnckiiitervall und Tempo. 

^»ir Darleffuiif; der Aldiiliif'iKkeit der in Fol);e der Nacliwirkuiiff in bestimmten 
Zeiten <1 wreblaiif'enen Wef^e, mö('e ziiniiclist auf die in den Tabellen ITI bis XVI 

Tabelle X.\T. 



1 

Tfiiiji«. 1 


AK 


*'« 1 •'fl 


a. 
.V„ 1 


n. 

c 


It. 

■V„ 


ii. 

xm 
• « 


0,2 


100 ; 


! (»,«'> 


0.4fi 


0,15 


0,12 


0,7t» 


0,20 


o,r> 


• 


1,15 


1 o,r>5 


0,25 


0,20 


1,00 


0,4t» 


I.O 


. , ' 


' 1/ät 


' 0,72 


(Vi5 


0.25 


1.-20 


0,60 


2.0 


, 


I.hO 


1,0t» 


0,40 


0.26 


1,30 


0,79 


« 


7t» 


1,40 


0,0H 


0,.15 


0.26 


0,90 


o,5;i 


a 


40 


t),70 


(»,4r» 


0,10 


0,14 


0,40 1 


0,20 


• 


20 


ti.4:i 


0,2.'» 


0,10 , 


, 0,00 


o,i>o ! 


0.18 



dirceten Beobacbtmif'en zuriiekjie^anf'en werden. In der vorslcbende?i 
XXI sind nach den Tabellen III bis XVI und den Ourveu in Figur 3 und 4 
ir «lie; Instrumente yi. tf., G. S. und ii. .9. die dort angegebenen, aus den einzelnen 
‘'^'^'^“'litungsreiben abgeleiteten Abstllnde X, von der Kulielage, sowie die in den 



Dnickunterecliicd A F. Tempo. 




‘oito 



Fig- &. 



dl*G 

Ztl 

Eh 

®n<l 



■_ *1 von 0 bis 100 Minuten in Folge der Nachwirkung durchlaufenen (graphisch 
'ttoiten), Wege j/*" znsammcngcstellt. 

Sodann sind, um diese Beziehungen graphisch zum Ausdruck zu bringen, 



und in der Figur ."ia als Ordinaten 



, 1 ,.,. Xahclie enthaltenen Werthe für A'„ mm 
Druekintcrvnllen und in Figur .'ih zu dem Tempo als Abscissen aufgetrageu. 
sich, dass die GrOssc der Nachwirkung mit dem Druckintervall wllchst. 



5 (^jj ’^rtss sich nUherungsweise die Abhiingigkeit durch eine lineare Function dar- 
^^*4 lässt; es giebt sich allerdings eine geringe Vei-zögeruug des Zunehmens 
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ZcrrscnBirr rf« lytTannssrnKmc. 



mit waelisendem Druckintcrvnll (wie aucli bei den spiiter mitzutlieileiiden voll- 
stiindigen Qrujtpen) besonders bei ß. 5. zu erkennen. 

Die DarKtellun>; der Kif^ur .’ib zeigt dagegen für die Abliüngigkeit der Xaeli- 
wirkmig vom Tempo (bei dem Druekinlcrvall lOU mm) ausgeprägt ein mit waelisen- 
dem Tempo verziigertes Zunelimen. 

Din Tabelle XXII entbiilt eine. Zusammenstellung der in den Tabellen XVII 
bis XX entbaltenen f'onstanten C und n, sowie der Uebersielit lialber in der 
untersten Abtbeilung die Mittel aus allen bei den einzelnen Reiben beobachteten Teiiipc- 



Tabelle XXII. 





Dnickiutonall in mm. 

20 40 70 100 




Die Contitanteii: 


0,2 


0.29 


0,50 


0,81 


0,95 


0.5 


0,:15 


n,C5 


1,05 


1,2(1 


1.0 


0,42 


0,72 


1.2t) 


1.59 


2,0 


0,41 


0,7« 


1..K) 


1,81 




Die Cuiistaiiton: a 


0,2 


0,091 


O.OQN 


0,050 


o,or»c 


0,5 


0,074 


0,094 


o.ofis 


0,059 


1,0 


0.0H7 


0,094 


0,055 


lt.067 


2,0 


<M»80 


0,081 


0,078 


0.082 




Mittlere 'remperatureii. 


0,2 


25 


24 


21 


22 


o,r> 


21 


22 


22 


21 


1,0 


18 


19 


20 


17 


2,0 


IQ 


21 


20 


17 



raturen. In gleicher AVeise wie für die direeten Beobachtungen sind die Bezielmngeu 
der (’onstanten t' zu Druckintervall undTemi>o in den Figuren Üa bezw. üb d.argestellt. 
Aus detiselben geht hervor, da.ss die Constante C mit dem Druckunterschied wiiehst 
und zwar mit einer gewissen V<-rzögeriing und ferner, dass die Grosse dieser Ver- 



Pi«. «. Fir 7. 

Zögerung mit wachsendem Tempo abnimmt, so dass innerhalb der Grenzen 20 mm 
bis lüO nun für das Tempo 2,0 mm die Function geradlinig erscheint. Wenn nun 




Druckuuterscliicd A K Tempo. 
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aucli, wie ans Absclinitt 9 liervorjjelieii winl, dureli die Annahme, dass die cintreten- 
den Rnhclajfen proportional den Luftdrneken sind, eine Verzögerung des Zun(duncns 
mit wachsendem Intervall bedingt wird, so kann doch; wenn es sieh allein um 
einen Ausdruck für die Abhiingigkeit vom Intervall innerhalb desselben Tempos 
handelt, näherungsweise die Naebwirknng dircet proportional dem Druckunterschied 
gesetzt werden, zumal die beobachteten Unterschiede nur 80mm (zwischen 
20 und 100 mm) umfassen. Figur (ib giebt wie bei den directen Beobaebtungen 
der Figur 5 b für die Abhängigkeit der Constanten C vom Tempo (bei demselben 
Intervall) eine dem mit wachsendem Tempo verzögertem Zunebmen entsprechende 
Curve. 

Dementsprechend wäre allgemein die Beziehung der Constanten C zum 
Druckuntersebied und Tempo durch die Oleichung einer Fläche zweiten Grades 
znm Ausdruck zu bringen. Da jedoch die der Reebnung zu Grunde liegenden 
Reihen ans Beobachtungen für nur zwei Instrumente abgeleitet sind, ferner, 
wie aus ilen Tabellen XVII bis XX hervorgeht, sieh die Constanten C durch- 
sehnittlieh mit einem mittleren Fehler von 0,00 mm bestimmt haben, und endlich 
in Folge der unvermeidlichen Drueksehwankungen und Temi)eratureinHüsse feh- 
lerhaft bestimmte Ruhelagen direct auf die Constanten C einwirken (abgesehen 
von andern den Verlauf der Nachwirkung beeinträchtigenden Ursachen) so ist 
vor der Hand von der Aufstellung Jener Gleichung Abstand genommen, und 
das Abhängigkeils- Verhältniss in der obigen Isoplethen-Tafel (Fig. 7) mit den 
beiden Argumenten „Tempo“ .als Abscissc^ und „Druckuntersebied“ als Ordinate 
graphisch dargestellt. 

Die in der Tabelle XXII zusammengcstelltcn Wertbc für die Constanten a, 
welche die Geschwindigkeit der Annäherung au die zu erreichende Ruhelage zum 
Ausdruck bringen, zeigen nur wenig Regelmässigkeit. Eine Zusammenfassung der 
einzelnen Werthe zu Mitteln nach Tempo und Druckuntersebied lässt jedoch ein 
Zunehmeu von a mit wachsendem Tempo und ein Abnehmen mit wachsendem Druck- 
unterschied erkennen. Dementsprechi'nd ist unter Zugrundelegung einer linearen 
Beziehung für beide Argumente der Ausdimck abgeleitet worden: 

a„ = 0,05.51 -f- 0,0007 T-: 0,000301 (100 — AF), 

worin T das Teni]>o nnd A F den Druckunterschied bedeutet. 

Die danach bereehnetiai Werthe für <i sind in der folgenden Tabelle XXI II 
zusammeiiges teilt. 



Tabelle XXIII. 



Tempo. ‘j 20 j 


! " 


70 


100 mm. 


0,2 i 0,0804 


0,0744 


0,0854 


0,0.504 


OA > 0,0825 ' 


0,0785 


0,0076 


Ü,05H5 


1,0 f 0,08.'i8 ' 


0,0798 


0,07Uft 


0,0017 


2,0 ! Ü,0Ö25 1 


0,0885 


0,0776 


0,0585 



Aus derselben gebt hervor, dass Nachwirkungen, die durch Druckänderungen 
mit langsamem Tempo hervorgerufen sind, langsamer verschwinden als solche mit 
schnellerem Tempo, und dass ferner bei grösseren Druckuntersebieden die Nach- 
wirkungsbewegung langsamer verläuft als bei kleineren. ' ' 
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8. Der Verlauf der Nachwirkung wahrend einer Druckandernng. 

Es ist eine bekanntcThatsachc, dass in Folge der elastischen Nachwirkung die Be- 
stimmung der Theilungs-Verhesserung gi-üsserc Werthe für positive Coefticienten er- 
gieht bei langsamerem Durchlaufen der Scale als bei scbncllerem, und umgekehrt in 
'•ntsprechendem Sinne für negative Coefficienton kleinere Werthe. In Fig. 8 sind bei- 
spielsweise die bei einmaligem Durchlaufen der Scale mit den verschiedenen Ge- 
schwindigkeiten erhaltenen Differenzen: Normalbarometcr (auf 0° C. red.) — Feder- 
barometer (auf 0® C. red.) für die beiden Instrumente K. 3. und B. 8. derart dargestellt, 
dass die den einzelnen Reihen eiiLsprechenden Linienzüge an denselben Anfangspunkt 
A angetragen sind; an denselben ist der Einfluss der elastischen Nachwirkung deut- 
lich zu erkennen. An die Endpunkte E der Curveu sind die entsprechenden Werthe 
di-r Constanten C nach Tabelle XXII. angetragen und ergeben damit die Ruhe- 
lage R, welche in den einzelnen Füllen erreicht werden muss, mit ziemlicher Ueber- 
• instimmung. 

Nach dem für die BiegungselasticitUt gütigen Gesetz: „Die Grösse der Bie- 
gung ist den biegenden Krüften proportional“ müssten abgesehen von Temperatur- 
einflüssen (also bei constanter Temperatur) und in der Ablesungsvorrichtmig begründet 
liegenden Einwirkungen die Theilungs-Vcrbcsserungcn linear sein, wenn nicht die 
elastische Nachwirkung sic beeinflusste. 

Abweichungen von dieser ideellen Geraden durch die Ablesungsvorrichtung 
entstehen bei den Zeiger-Instrumenten hauptsUchlich durch Unregelmüssigkeitcn der 




Fig. 8. 



Kettenglieder, bei den Goldschmid’schcu Instrumenten durch periodische und fort- 
■ichrcitende .Schraubenfehlcr; bei den Instrumenten des Systems Reitz können dic- 
si-lben nur durch Schwankungen des Mikroskopes wUhrend einer Beobachtungsreihe 
hervorgerufen werden. So z. B. wird die Ausbiegung der Thcilungslinie bei 680 mm 
beim Instrument B.8. in einer Unregcimüssigkcit der Kettenglieder ihren Grund haben. 
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Die wilhroml einer stetig vor sich gehenden Formänderung auftretenden 
Xacliwirkungen sind lici den experimentellen Untersuehnngen über dieselbe an keiner 
mir bekannt gewordenen .Stelle bidinndelt, sondern alle Beobachtungen beziehen sieh 
auf <luroh ph'itzliclic bezw. sehr schnell nusgeführte Deformationen eraeugte Nacli- 
wirkungserscheinungen. .lene erstcren sind aber für das Ancroid die wichtigsten. 
Während bei allen durch momentane Krafteinwirknngen hervorgerufenen Nach- 
wirkungen die zu erreichende Ruhelage eine constaiite ist, und die Geschwindigkeit 
der Ann.Hherung an dieselbe mit der Zeit stetig abnimmt, so ist bei einer stetig 
wachsenden Krafteinwirkung die jedem Moment der Wirkung entsprechende und 
zu erreichende Ruhelage eine h'unction der Zeit und der GrOssc «ler Kraft, und 
die Geschwindigkeit der Annäherung an diesen fortschreitenden Gleichgewichts- 
zustand muss mit der Zeit zunehmen. In dom Moment, in dem eine solche stetige 
Krafteinwirkung aufhört, ändert sich demnach der .Sinn der Geschwindigkeit der 
Nachwirkungsbewegnng, die während der Krafteinwirkung stetig wachsende wird 
zu einer stetig abnehmenden. 

Der Weg, den das freie Knde eines einer stetig fortschreitenden Formän- 
derung unterworfenen ela.stischen Kfirjiers in der ersten Zeiteinheit nach seiner Ent- 
feniung aus der Ruhelage nusführt, setzt sich zusammen: 

1 . aus dem Weg le, den dasselbe durch die in diesem Zcitmoment wirkende 

äussere Kraft durchläuft und 

2. dem Weg », den es in Folge der während dieses Zeitmomentos auf- 

tretenden elastischen Nachwirkung zurUcklegt. 

ln der zweiten Zeiteinheit wird wieder derselbe Weg le -4- » durchlaufen und 
d.azu noch der Weg, welcher der durch die Deformation des ersten Zeitmomeutes 
luTvorgerufenen Nachwirkung entspricht. Demnach werden vom Moment des Be- 
ginnes der Formänderung an gerechnet die pro Zeiteinheit durchlaufenen Wege stetig 
zunehmeu, und der ganze Weg eine an die Richtung des ersten Zeitmomentes als 
Tangente beschriebene convexe Curve bilden. 

Wenn nun, unter der Annahme, dass die elastische Formverändernng in 
eine momentane und eine durch Nachwirkung entstehende zu trennen ist, das Ver- 
hältniss bekannt wäre, in welchem der in jeder Zeiteinheit allein in h'olge der Druck- 
änderung durchlaufene Weg zu dieser Aenderung steht, so würde „unter der Annahme 
linearer Uebertragung durch die Ablesevorrichtung“ aus den Vergleichungen der 
Ancroidc mit dem Normalbarometer der in Folge der elastischen Nachwirkung 
w-ährend der Bewegung zurückgolegte Weg ermittelt und durch eine entsprechende 
I’unction dargestcllt werden können. Das Vcrhältniss dieser momentan eintretenden 
Biegung zur Druckdifferenz ist nun aber nicht bekannt, dagegen lässt sich für die 
Geschwindigkeit, mit welcher die Naehwirkungsbewegung während einer bestimmten 
Reihe von Zeitinomcnten auftritt, ein Ausdruck gewinnen, dessen Integral den Ver- 
lauf der Nachwirkung darstellen muss. 

Wenn cs nämlich erlaubt ist, die Geschwindigkeit, welche die Nachwirkung 
in der ersten Zeiteinheit nach Einstellung der Druekperiode hat, gleich der zu 
setzen, welche sie in der letzten Zeiteinheit vor der Einstellung hatte, so lässt sich 
die Beschlemiigung der Nachwirkungsbewegung bei den vorliegenden Beobachtungen 
für dasselbe Tempo an vier .Stellen bestimmen, nämlich nach Durchlaufen eines Inter- 
valles von 20, 40, 70 und 100 mm. Die in diesen Zeiteinheiten vorluindenen Ge- 
schwindigkeiten der Naehwirkungsbewegung finden sich aus der im Abschnitt C 
unter I. angegebenen Differentialgleichung durch Einsetzen der entsprechenden 
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Oonstanten in dieselb«*. Mit Einfülirun^if (i«*r in der Tabelle XXII augej;ebenen 
Werthe t'Ur C und der in Tabelle XXIII zusanimenftfstellten, in <Ier dort an(;«ge- 
benen Weise ausgeglichenen Wertbc für n, erg(d>cn sieb unter Zugrundeb^gung einer 
Function von der Form e = ar -t //( -i /f*, wo / die Zeit der Dauer der Druckän- 
derung bis zum Moment ihrer Einstellung bedeutet, für die (lescliwimligkeiten der 
Naebwirkungsbewegung bei den verschiedenen Tempi die folgenden Ausdrücke: 

Tempo 2,0: ^ r 0 , 00 1 (il) i 0,001712 <- 0,00001208 <* 

„ 1,0: „ „= 0,00050 1 0,000004 <- 0,00000108 <“ 

„ 0,5: , „ 0,00182 ) 0,0003200 <- 0,00000077« <“ 

„ 0,2: „ „ ^ 0,00172 4 0,0000002 < — 0,000000104 <- 

Damit ergeben sich die am Schluss des Intervalles 100 mm in Folge der elastischen 
Nachwirkung durchlaufenen Wege zu; 

Tempo 2,0: t = 1,720 mm 

„ 1,0: X — 2,010 mm 

„ 0,5: X = 4,712 mm 

„ 0,2: X = 7,165 mm. 

Trüge man diese Werthe in der Figur 8 von den Endi)unkten E der den 
verschiedenen Temj)! entsjjrechendi'n CTirven graphisch nach oben an, so fitiule 
sich für jedes Tempo ein anderer Punkt, dessen Abstand von der bei allen Tempi 
gleichmässig erhaltenen Ruhelage Ä den Weg darstellen würde, der in Folge der 
elastischen Nachwirkung in den einzelnen Fällen überhaupt zu durchlaufen wäre. 
(Der V'ersucli, die Geschwindigkeit der Nachwirkungsbewegung durch eine Kx- 
ponentialfunction darzustellen, führte zu iihtdichen Ergebnissen.) 

Da nach dem Eiasticität-sgesetz bei gleich grossen Deformationen ohne Rück- 
sicht auf die Geschwindigkeit ihres Verlaufes, der Abstand der ursprünglichen 
von der zukünftigen Gleichgewichtslage eine constante sein muss, so liegt die V'cr- 
niutliung nahe, dass dementsprechend auch die Grösse der dabei auftretenden Nach- 
wirkungsbewegungen constant wäre, derart, dass während der kürzeren Zeitdauer 
einc;r schneller eintretenden Deformation mir ein kleinerer Theil der Nachwirkung 
verliefe als bei der längeren Dauer einer langsam vor sich gehenden Gestaltän- 
demng, und der Rest bis zur Erreichung der gemeinsamen Ruhelage. Anderer- 
seits ist es aber auch, wie es nach den oben erhaltenen Werthen den Anschein 
gewinnt, nicht unmöglieh, dass die Grösse der von der Entfernung aus der anfiing- 
lichcn bis zur Erreichung der endlichen Gleichgewichtslage überhaupt auftretenden 
Nachwirkung nicht allein eine Funetion der Grösse der Gestaltändenuig, sondern 
auch der Geschwindigkeit ihres Eintretens ist, so dass also die elastische Fonn- 
veränderung nicht ohne Weiteres in eine der äusseren Krafteinwirkung proportio- 
I nale, fortschreitende und eine in Folge der Nachwirkung eiutretende Bewegung 

1 zu trennen ist. Diese Frage kann aus den vorliegenden Beobachtungen nicht ent- 

schieden werden. Vor Allem ist die Bestimmung der Geschwindigkeiten der Nach- 
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wirkungsbewegnng für die erste Slinute insofern eine sehr unsichere, als es nicht 
verbürgt ist, dass die Formel den Vorgang in den ersten Zeiten genügend sicher 
darstellt. Sodann wird die Annahme, dass die Geschwindigkeit der Bewegung im 
letzten Zeitmoment der Krafteinwirkung und im ersten nach dem Aufhören die- 
selbe ist, nicht aufrecht zu erhalten sein, da, wie später mitgetheilt werden wird, 
eine vorhandene Nachwirkung langs.amer verläuft unter fortdauernder Wirkung 
einer in demselben Sinne auftretenden Kraft als bei der Ruhe. Es müsste mit 
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RUrkisielit liiorauf in die für die GeseliwindiRkeit der NacliwirkunprsbeweguriK an- 
jfOj'elienen Gleicliuiifteii noch ein weitere» Glied einffel'ülirt werden, das als eine 
P’uuction de» Tempo diese Verziigerung lierüeksiclitigte. 

Wie dem aueli sei, naeli dem Vnrsteliendcii sind folgen<le für die Fedor- 
liaroineter wichtigen Tliatsaelien festznstellen : 

1. Die Theilnng» -Verbesserung ist (abgesehen von etwaigen in der Ablese- 

Vorrielitung begründeten Einllüssen) in Folge der elastisehen Naeb- 
wirkung dureli eine Curve darzustellen, die sieb mit ihrer convexen 
Seite an eine an den Anfangspunkt gezogene Tangente anlehnt. 

2. Der Ausdruck für diese Curve (also das Maass ihrer Krümmung) muss 

die durch die Beschleunigung der Naebwirkungsbewegung für da» vor- 
liegende Instrument, Druckintervall und Tempo, bedingte Fonn haben. 

3. Die Theilungs-Verbesserung ist von dem jeweiligen Anfangspunkt des 

Druckintervalles abhüngig. 

4. Die bei Druckzunahme und Abnahme mit demselben Anfangs- und End- 

punkt nnil dems<dben Tempii erhaltenen Theilungslinien sind einander 
nicht i)arallel, sondern ithnliche, mit ihren eoncaven Seiten einander 
zugewandte Curven, wie die nachstehende Figur tt schematisch dar- 
stellt: 



Theiliiugs-Verli. und Naidi- 
wirkimg während der Ite* 
wegmig. 



Naehwirktmg nach der Be- 
wcguiig. 




Um einen für alle Druckintervalle und Timipi genügenden Ausdruck für die 
Theilungslinie zu erhalten, müsste die Curve entweder auf die gerade Linie be- 
zogen werden, welche die Bew(>gung durchlaufen würde, wenn während derselben 
keine Nachwirkung, oder auf die Linie, welche beschrieben würde, wenn die ganze 
Uberhau|it vorkomniende Naehwirkiing auftreten würde. In Fig. !( entspricht ae 
dem thatsächlich durchlaufenen, ab dem Wege, der beschrieben würde, wenn gar 
keine Nachwirkung, alt demjenigen, wenn die ganze Nachwirkung während der 
Bewegung auftreten würde. Bei der Annahme, dass die nach beliebigen Druck- 
iinderungen endlich eintretenden Ruhelagen proportional diesen Druokanderungeu 
sind, stellt die Gerade aß zugleich die Verbindungslinie dieser Kuhclageu dar. 
Die .Stücke rß, r'ß' . . . bezeichnen die Grössen der Nachwirkung, die bei Ein- 
stellung der DruckUnderung von diesem Moment bi» zur Erreichung der Ruhelagen 
zu durchlaufen sein würden, d. h. den M’erth der Constanten C; die Verzögerung 
ihre» Zunehmens mit wachsendem Druekuntersehied entspricht dom für diese Coii- 
stanten gefundenen V^crhältnis» (vgl. Abschn. 7), und den bei schnellerem Tempo 
flacher werdenden Theilungscurvcn (Fig. 8) die gestrecktere Form der Curven für 
die schnelleren Tempi in Fig. (ia. 

Die Lage der Geraden ah ist aus Vergleichungen mit dem Normalbaroiueter 
direct nicht zu bestimmen, wohl aber die Curve ae und die Lage der Punkte ß. 
Die Verbindungslinie dieser Punkte würde somit die „wahre Theilungslinie“ dar- 
stellen, auf welche alle mit einem beliebigen Tempo durchlaufenen lutervalle nach 
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Ermittlung der Constanton zu redurircn witrcn. Eine Holidie Darstellung würde 
jedocli für eine [iraktisclie Ausführung nicht zweckmiissig sein, cs muss ilahiT ver- 
langt werilen, dass die Nachwirkungen so giTing sind, dass dieselben in einfacherer 
Weise berücksichtigt werden können. Ich komme hierauf spilter zurück. 

V. Die IteeinfluBsung der Nachwirkung durch äussere Einwirkungen. 
!l. Der Einfluss von Druckschwankungen auf den Verlauf der Nach- 
wirkung. 

Während der Ausführung der Beobachtungen zeigte sich in vielen Fällen 
eine anftallende Beeinflussung iles V'^erlaufes der Nachwirkung durch die nicht zu 
vermeidenden Drueksehwankungen. Es hatte den Anschein, als wenn bei Druck- 
sehwanknng in dem Sinne des vorhergegangenen Intervalles die Nachwirkung an 
üeschwindigkeit abnähmc und im cntgcgengcsj-tztim Falle zunähme. Da es nicht 
unmöglich war, dass solche Abweichungen bei den Zeiger-Instrumenten und den 
vorkommenden nur sehr geringen Schwankungen von einer Tritgheit des Mceha- 
nisinus herrühren konnten, so inusste diese Beeinflussung an der Hand von Be- 
obachtungen speciell untersucht werden. 

Zwei solcher Beobuchtungsreih<m sind in den folgenden Tabellen XXIV' und 
XX\' zusammengestellt: 

Tabelle XXIV. Tabelle XXV. 







— 70 tmn 


— 10 mm. 






Af= 


— 70 mm 


-f lOimn. 






If 




red. 




t 


//' 


MiUlt’rc 


rc<l. 




« 


H 


Tfap*»«!. 


/LK 


X. 


*H 


* n 


Trisporal. 


IIH. 


A'. 


0 


071,04 


19,8 


660,80 


665.25 


0 


975,94 


22,0 


081.9.3 


6.SI.11 


5 


71,:« 




6,68 


5.17 


5 


79,12 




1,75 


79,9 t 


10 


00,08 




6,60 


5,02 


10 


77,13 




1,50 


9.82 


15 


8,52 




6,00 


6,(r2 


15 


78.29 




1,47 


9.1)7 


20 


7,50 




6,57 


4.99 


20 


79,29 




1.49 


9M 


25 


0.35 


6,4H 


4,86 


25 


80,24 




1,40 


9.62 


:to 


5,48 




o,r>8 


4,8:1 


30 


81,07 




1,20 


9Jt9 


:jT) 


4,77 




6p50 


4,84 


35 


82,10 




1,17 


9.:Mt 


40 


4,o;i 




6,55 


4,70 


40 


82,— 




— 


— 


45 


3,28 




0,45 


4,78 


46 


83,74 




1,22 




50 


2,44 




6,:13 


4,72 


50 


84,70 




1,01 


9;>2 


55 


1,00 




6,29 


4,6:1 


55 


85,09 




1.01 




00 


2,29 




0,65 


4,71 


60 


88,09 




0,99 


9rU 


05 


2,24 




0,22 


4/»5 


65 


86,;i7 




1.11 




70 


2,14 




0,20 


4,55 


70 


80,55 




1,12 


9.11 


80 


2,15 




6,17 


4.49 


80 


89,74 




1,13 


9,22 


90 


2,16 




6,14 


4,44 


PO 


86,45 




1,12 


9.20 


lOü 


2,10 




6,17 


4,49 


100 


89,41 




1,19 


9.19 


110 


2,10 


6,14 


4,45 


110 


89,37 




1,10 


9,1:1 


120 


2,03 


6,16 


4,47 


120 


89,;U 




1,10 


9,i:i 


140 


l,iW 


6,10 


4.40 


140 


89,02 




1.11 


9.17 


1585 


2,00 


1 5,92 


4,17 


160 


85,80 




1,(« 


9.14 






1 




180 


8.3,53 




0,91 


9.Ö 






1 




1010 


88/>8 




0,00 


8,-!7 



In beiden Fällen ist die erste Nachwirkung durch eine Verminderung les 
Druckes um 70 mm mit dem Tempo 2,0 mm hervorgerufen worden. Nachdem 
diese Nachwirkung fünf Minuten angedanort hat, ist in dem ersteren Fall (Tab die 
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XXIV) die Verdüiinuiif' um 10 mm mit dem Tempo 0,2 mm fortgesetzt, in dem 
anderen Fall (Tabelle XXV) dagegen der Druck in derselben AVeisc vermehrt, und 
der Verlauf der Nachwirkung während dieser Zeit von fünf zu fünf Minuten be- 
obachtet. Die aus diesen Reihen ebenso wie früher abgeleiteten Aneroidsländc 




rir. 10 . Kig. 11 . 



red. Fü, die bei constaiiter Stellung des Noniialbarometcrs eingetreten sein würden, 
sind in den Figuren 10 und 11 als Ordinaten zu den Nonnalbarometerständen auf- 
getragen. Da die Herstellung der Coincidenz der Fühlhcbelmarken am Goldsehmid’- 
sehen Instrament bei einer Druckilnderung von 0,2 mm pro Minute eine für den 



Tabelle XXVI. 

S f’» — 70 mm — 3 mm - f 7 mm. 





K 


'uilUm 

Tenp«r. 


a.7. 1 


red. 

/I. X. ( 


,V. .7. 


0 i 


051,97 i 


' 23,0 


056,67 


662,78 


650,98 


5 


52,15 




59 


2,57 


50,80 


7 


52,20 j 




58 


2,52 


60,75 


10 


62,30 




47 


2,46 


50,65 


15 


51,24 1 




62 


2,51 


60,70 


20 


M).27 




55 


2,51 


50,62 


25 


4ü,Ui 




58 


2,42 


50,49 


30 


48,93 




68 


2,44 


50,50 


35 


49,50 




55 


2,21 


50,35 


40 


5«)y3I 




01 


2,14 


50,33 


45 


61,17 




47 


2,02 


5tt,22 


50 


51,80 ' 




44 


1,97 


50,10 


55 


52,77 




33 


1,93 


50,13 


60 


53,32 




20 


1,87 


60,12 


70 


,54,00 




10 ' 


1,78 


50,07 


80 


54,02 




I 00 


1,72 


50,11 


KH> 


5r>,21 




17 


1,71 


M,06 


120 


65,04 > 




08 


1,68 


49,92 


315 


50.85 




— 


1,50 


49,80 


1010 


,56,16 




03 


1,20 


49,39 



vorliegenden P’all zu grosse Unsielierheit zeigte, mussten die Ablesungen des In- 
strumentes eingestellt werden; die Mittheilung für dies Instrument beschränkt sich 
daher auf die später allzuführende Reihe. 
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Die Darslellung der Fifjuren 10 und 11 zeijjt sofort, dass bei Druckänderung 
in dem Sinne der Nacliwirkung die in gleiclien Zeiten durcldaufencii Wege kleiner, 
bei Druckilnderungen im entgegtmgesetzten Sinne grösser ausfallen. In der Zeit 
von der 5'*“ bis zur 55**“ Minute ist im ersteren Full der Weg im Mittel um 0,25 mm 
kleiner als im zweiten. 

Eine solche Vcrseliicdcidieit kann ihre Ursache nicht allein in einer Träg- 
heit des Mechanismus haben, zumal dieselbe durch Beklojifen der Deckel möglichst 
beseitigt wurde, sondern sie muss vielmehr eine Folge der Druckänderung sein. 

Die obenstehende Tabelle XXVI giebt den Verlauf einer Nachwirkung unter 
dem EiiiHuss wechselnder Drucksehwankungen. Das die Nachwirkung hervor- 
rufendo Druckintervall ist wieder wie bei den vorhergehenden Reihen 70 mm 
mit dem Tein]io 2,0 mm. 

Zuerst ist der Druek 10 Minuten lang ennstant erhalten, die Nachwirkung 
verläuft in der gewöhnlichin Weise, dann ist in demselben Sinne in langsamem 
Tempo 15 Minuten lang die Druckvermindi'rung fortgesetzt, die Nachwirkung ver- 
zögert sofort ihre (leschwindigkeit , endlich ivon 
der 50*'" .Minute an) ist eine Drnckzunahnie vor- 
genommen, die Nachwirkung nimmt sofort eine 
grössere (lesehwindigkeit an, eine weit grössere 
als sie bei cunstantem Druck zu dieser Zeit ihres 
Verlaufes haben würde. 

Figur 12 liefert eine graphische DarstellunS 
dieses V'erlaufcs bei den drei Instrumenten G. 5.. 
B. 8. und N. S. Die in den Tabellen XXIV bis 
XXVI mitgethcilten Reihen zeigen zuniiehst, wie 
stark die nieht zu vermeidenden kleinen Schwan- 
kungen die Nachwirkung beeinflussen und dem- 
entsjirechend auch auf die Bestimmung der Con- 
stauten cinwirken, so da.ss dieselben mit einiger 
.Sicherheit nur aus den Mitteln einer grösseren An- 
zahl von Beobachtungsreihen, wie in dem vorlie- 
genden Falle geschehen, abgeleitet werden können. 

Eine BeeinHussung der Nachwirkungsbewe- 
gung durch ■Schwankungen der äusseren Ruhelage 
konnte nicht überraschen, da bei experimentellen 
ri*. la. Untersuchungen über die elastische Nachwirkung 

mehrfach auf die Abhängigkeit ihres Verlaufes von Bewegungen und Erschütterungen 
hingewiesen worden ist, und ferner Braun') den Eintiuss von elastischen Fonnän- 
derungen auf eine vorhandene Nachwirkung direct untersucht und dabei eine Regel- 
mässigkeit der Einwirkung gefunden hat. 

Es wurde daher bei den Versuchen vor jeder jMilesung auf die Glasplatten 
der Kästen gleiehmässig geklopft, um sowohl, wie bei der Ablesung von aVncroiden 
zur Beseitigung der Trägheit der Ilehelübersetzung erforderlich ist, diese Fehler 
zu vermeiden, als auch um den Einfluss der Erschütterungen gleiehmässig 
zu machen. 

Es hat den Anschein, als ob die Einwirkung einer äusseren Kraft im .Sinne 
der Nacliwirkungsbcwegung die Energie der dieselbe hervorrufenden Molecular- 

') Vogg. Ann. 159 S. 389. 



A r ■= “ 70 mm — 3 mm - 7 mm. 
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ticweffunK abscliwiicho, <“inc Einvvirkuiif; ini i'ntgpgtüigesftzton .Sinn dieselbe vcr- 
stSrke. Diese Verzijgerung der Nachwirkungsgescliwindigkeit giebt der, die Be- 
wegung wahrend des mit stetiger Ocschwindigki'it durcidaufenen Druckintervalles 
darstellenden Ciirve eine andere Fonii. Die Abhängigkeit dieser Verzögerung vom 
Tempo würde dureh Beobachtung einer bekannten Nachwirkung unter dem Einfluss 
von Druckänderungen mit verschiedener Geschwindigkeit zu ermitteln sein. Es ist 
jisloch vor der Hand von der Ausführung dieser Beobachtungeu Abstand genommen, 
da die Erlangung eines brauchbaren Kesultatcs ohne vorherige Kenntniss des Tempe- 
ratureinflusses auf die Nachwirkung zweifelhaft erschien und ferner bei schnellerem 
Durchlaufen eines Intervallcs die Ablesungen sehr unsicher werden. 

Es erübrigt nur noch hervorzuheben , dass Unregelmässigkeiten in der Ge- 
schwindigkeit der Druckiinderung direct auf den Verlauf der Nachwirkung und 
damit auf die Theilungslinie einwirken, so dass bei Ermittlung der Theilungs- 
verbesserung eine möglichst stetige Druckvariation erstrebt werden muss, ferner 
dass bei einem Druckwechsel, .also beim Uebergang von zunehmendem zuahnehmen- 
detn Druck oder umgekehrt, die Naehwirkungshewegungen am Stärksten hervor- 
treten, weit stärker als beitn Uebergang von zu- oder abnehmendem Druck zu 
constantem. 

10. Die Superposition. 

Um festzustellen, in wie weit die von Kohlrausch') zuerst beobachtete Er- 
scheinung der .Superposition sich beim Federbarometer verfolgen licsse, sind einige 
Versuche angestellt worden, von denen die folgende Tabelle XXVII eine Reihe 
für die Instrumente G. 5., B. 8., R. H. und A". 3. enthält. 



Tabelle .XXVII. 

A F — i 100 min — 20 mm. 



‘n 


Milllfr«? 

Tmiwr. 


r;. 


red. 

ILS. 


K 

R. fl. 


.V. .7. 


0 


756,37 ; 2t ,0 


748,92 


747.16 


745,55 


743,62 


ö 


6,24 


8,97 


7,29 


5,88 


3,75 


10 


0,10 


9,01 


7,13 


5,06 


3,89 


15 


5,90 ! 


8,98 


7,51 


5,70 


3,07 


20 


5,90 


8.98 


7„58 


5,79 


4,04 


30 


736,37 


9,04 


7,91 


6,04 


4,39 


35 


6,23 


9,03 


7,80 


5,98 


4,40 


40 


6,11 I 


8,95 


7,77 


5,97 


4,45 


4.5 


6,03 || 


8,94 


7,KI 


.5.95 


4,50 


50 


6,01 , 


8,80 


7,82 


5,91 


4.42 


55 


5,92 1, 


8,96 


7,S5 


5,93 


4,30 


1)0 


5,84 


9,00 


7,82 


5.94 


4,39 


70 


5,71 ' 


9,03 


7,77 


5,94 


4.45 


80 


5,72 


9,00 


7,81 


5,98 


4.40 


100 


5,79 


9,03 


7,84 


5,99 


4,G 


150 


5,49 


9,06 


7,81 


5,99 


4,31 


180 


5,30 


8.95 


7,82 


5,90 


4;i7 


050 


4,K5 


9,!5 


7,93 


6,13 


4,48 



Die erste Drnckänderung betrug tOOmm mit dem Tempo 2,0 mm, der regel- 
mässige \^Tlauf dieser Nachwirkung wurde 20 Minuten lang beobachtet, sodann 

') PngR, Ann. 15H S. 371. 
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eine Druckiiiulorun;; von 20 inm wioiler mit dem Tempo 2,0 mm im entgegenge- 
setzten fSinne der ersten vorgenommen. 

In Figur lil ist der Verl.iuf der diidurelt ben-orgorufenen Nachwirknngs- 
Ix-rvegungcn dargestellt. Naeli Mittlieilung der zweiten Druckiinderung wirkt bei 



den Instrumenten O.5., li. S. und It. 
scbliesslieb wieder die er.stc überwief 
Wirkung weiter, bis sie eine Zeit l.ing 



A F -rs --f- 100 mm — mm. 




9. zuerst diese zweite Deformation ein, bis 
't, bei X. S. lauft zunaebst die erste Naeh- 
von der zweiten überbolt w'ird und endlich 
wieder auftritt. Eine EigcntbUmliehkcit 
für das Instrument ist dieser Verlauf 
übrigens nicht, die folgende Tabelle 
XXVIII enthalt eine durch dieselben 
Deformationen hervorgebrnebte Xach- 
wirkung. Wie die Darstellung in Figur 
1-1 zeigt, ist der Vorgang analog dem 




der übrigen Instrumente im ersten FaJI. Es wird überhaupt der durch mehrere 
sieh superponirende Nachwirkungen bedingte Verlauf derselben nicht allein von 



Tal)dlc XXVIU. 







, MitUtre 
1 Teiap«nit, 


N. 3. 
red. 


0 


782,95 


22,2 


70:4,14 


5 


82.Ü2 




3,24 


10 


82,88 


1 


3,:42 


15 


82, IK) 


1 


3,35 


20 


82,8« 




3,42 




701,25 


t 


4,04 


':!5 


ßl,30 




4,tK) 


40 


«1,24 




3,01 


4r> 


«1,11 


1 


;4.s« 


50 


ßl,If> 




3,7H 


(K) 


61,18 




.3,79 


70 


«1,18 




3,79 


im 


61,15 




8.H2 


110 


ßl,16 




3 SG 


130 


01,15 




8,SG 


150 


Gl, 04 




3.02 


170 


mM 




3,97 


100 


60.80 il 


4,15 


1070 


54.75 




4,17 


1570 


.54,93 




4,31 



den vorgenoHiniencn Druckünderungen abhangen, sondern hauptsaehlieh auch 
von der Temperatur und den kleinen Schwankungen, die nach Einstellung 
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der DruckUndorunp; nocli eiiitrcteii. Bei der hier vorgenoniinenen Comhination der 
Dcfoniiationen üherwiegt in den meisten Füllen in der ersten Zeit die Nachwirkunpf 
der letzten Formändernng. Ganz aulzuhehen ist eine Nachwirkung durch eine ihr 
entgegengesetzte nicht, sondern es wird, wenn auch zeitweilig ein .Stillstand der Be- 
wegung cintritt, durch TeniperatureinHüsse, Drueksehwankungen und Ersehttttc- 
mngen der noch nicht verlaufene Rest wieder hervortreten und sieh durch .Schwan- 
kungen der scheinbar erreichten Ruhelage geltend machen. 

11. Der Einfluss der Temperatur auf die Nachwirkung. 

Bei dem bedeutenden Eintlu.ss, den die Temperatur auf die elastische Nach- 
wirkung ausüht'), war zu erwarten, dass derseihe sieh in ühnlicher Weise heim 
Federharometer zeigen würde. Da die Beohachtung der Wiirmeeinwirkung auf 
Nachwirkungen von bekanntem N'erlauf besonders geeignet erschien, einigen Auf- 
schluss über die Art eines Temperatureinflusses auf die Aneroidangaben überhaupt 
zu erhalten, so waren in die Ergebnisse dii^scr Versuche besondere Hoffnungen zu 
setzen, zumal die.selben mit den von Hartl-) angestellten Beob.aehtungen über den Ein- 
fluss der Wilrme auf die Elastieitiit der .Spannfedern einer Vergleichung unterzogen 
werden konnten. Von vornherein war jedoch diesen Versuchen nur eine relative 
Bedeutung beizulegen, da bei den durch entsprechende jMetallzusammcnsetzung 
des Hebelwerkes mehr oder weniger compensirten Instrumenten eine direete Be- 
obachtung der Grosse der Einwirkung nicht möglich ist, sowie die .‘Spannung der in 
der Büchse enthaltenen Luft nicht bekannt, ihre Verilnderliehkeit mit der Tempe- 
ratur aber nicht zu vernaehlilssigen ist. — Wie .schon früher hervorgehoben wurde, 
war eine Abhüngigkeit von der Temperatur der bei den verschiedenen beobachteten 
Wärmegraden (zwischen l.l und C.) erhaltenen Nachwirkungen weder direct 
zu erkennen, noch von den anderen Einflüssen (Druckschwankungen) zu trennen, 
so dass dieselbe für die vorliegenden Beobachtungen ausser Betracht bleiben musste. 

Dii‘ Versuche, eine bekannte Nachwirkung bei stärkeren Teni])eraturwcehseln 
zu verfolgen, mussten als unausführbar aufgegeben werden, da die Instrunumt- 
therinonjeter diesen AVeehseln nicht sehn« II genug folgten, fcnier bei Beobachtungen 
der Nachwirkung in den abgesehio.ssenen Kästen die in Folge des Tenilieratur- 
weehsels eintretenden starken Druckschwankungen erst durch die Instrumente selbst 
erkennbar wurden, bevor sie durch den Regulator beseitigt wenleii konnten, und 
endlich auch bei Beobachtung der Nachwirkung bei gewöhnlichem Luftilruek sieh 
z<dgte, dass die durch stärkere Tinnperaturwochsid entstehenden Aenderungen des 
.Standes derart waren, da.ss dieselben nicht der Wärmeeinwirkung zugesehricben 
werden mussten, sondern vielnndir dmn Umstaude, dass «lie durch den Temperatur- 
wechsel wilhreml dtT Dauer der Abkühlung oder Erwärmung fortwähri'iul <‘iit- 
stchende S|iannungsänderung der ini Inneren des Instrumentraumes enthaltenen 
Luft, sieh nicht schnell gmiug mit di'r äusseren Luft ausgleichen konnte, und somit 
eine andere .Spannung im Innern «les In.strunientes als im Zimmer stattfand. Es wurde 
ilaher vor der Ilaud von der Fortführung iliescr Vi'r.suehe Abstand genommen. 

12. .Sc hlussb ein erklingen. 

In Folge der versehiedimen ilie elastische Nachwirkung beeinflus.senden äus- 
seren Einwirkungen, wie .Siipi-rposition, Ti’inperatnr iiinl Drueksehwankungen, wird 
dieselbe zu einem so complieirten Vorgänge, dass es weder möglich noch zweck- 

*) Kolilmiiseh. Popg. Aim. 12H mul l.'iS. Seliröder. Wi«‘«l. .\im. llä. 2S. S. 31111. — 
*) Ihartl. Mittheil. d. k. k. inilitär. pimpr. Inst. ISS2 liml lSs.ö 
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mätssig sfin dürfte, hei der praktiselien Verwertliunj» des Aueroids und den regel- 
los auf oiiiander folgenden Dmckseliwankungen eine dirccte Correction mit Hilfe 
der enuittelten rmiHtanten anzuhringeii. Dagegen sind aber die Einwirkungen der 
elastisehen Nachwirkung auf die Angaben des Instnuntnites so bedeutend, dass 
dieselbe, nicht nnbcrüeksicbtigt gelas.seu werden darf, wenn die volle Leistungs- 
fitbigkeit des Federbarometers ausgenutzt werden soll. Die Beobachtungen über 
den Verlauf der .Standverbesserung bei dem gewühnliehen Luftdruck zeigen, dass 
die grössten Abweichungen in Folge der elastischen Nachwirkung entstehen, cs 
bi.sst sieh ihr Einfluss in nahezu allen Fitllen erkennen. Druckunterschiede von 
20 bis 40 mm oder rund Ilöhemintcrschicde von 200 bis 400 m, von denen je lOOm 
in .">0, 2f) oder 10 Jlinuteu (i'iitsprechend dem Temjio 0,2, 0,5 oder 1,0 mm) zniück- 
geh’gt werden, rufen, wie aus den Tabellen XVII bis XX hervorgeht, in einer 
.Stunile nach Fjinstellung der Druekiluderung Naehwirkungeu von 0,15 bis 0,30 mm 
hervor. Nach Durchlaufen eines Druekunterschiedes von 20 mm mit dem Tempo 
0,2, 0,5 und 1,0 mm sind die Abstiiude von der Ruhelage, also die Constanten C 
iiaeh Tabelle XXII: 0,20, 0,.35 bezw. 0,42 mm. 

Nach, dem nJiherungsweise abgeleiteten Ausdruck für die Abhängigkeit der 
Constanten C vom Druekuntersehied und Tempo (Abschnitt 7) ergiebt sich bei der in 
der Tabelle I dargi-.stellten, bei den gewöbnlicben Luftdrueksehwankungen entstande- 
nen Nachwirkung der Werth für C zu (f,37 mm in Uebereinstimmung mit dem tbatsürh- 
lich eingetretenen .Sprung. Alles dies führt zu d<‘m !4chlusse, dass die durch die elasti- 
sche Nachwirkung entstehenden Abweichungen nicht in das Oebict der zufälligen 
Felder gehören, sondern dass ihr EinHuss systi-matisch berücksichtigt werden muss. 

Wie schon bemerkt, würde es weder möglich noch zwcckmilssig sein, eine 
allen Anfordei-ungen der Praxis entsprechende Correction rechnerisch mit Hilfe 
der ermittelten Constanten abzuleiten, sondern es würde vielmehr eine auf empi- 
riseheni IVege <‘rmitteltc Verbesserung ilen Vorzug vc‘rdienen, ilie, um ilen Verlauf 
der die Nachwirkung verursachenden Drueksehwankungen be(|Ueni verfolgen zu 
können, an den graphisch aufgetragenen Becdiachtungen anzubringen sein würde, 
leb beabsichtige, in einer spUteren Arbeit hierauf zurüekzukommen, um den Ver- 
such zu machen, die g(‘fundciien Resultate au der Ilaml weiteren Beobaehtungs- 
matcriales zu vcrwertheii. 

Die Anbringung einer solchen Verbesserung für die elastische Nachwirkung 
würde besonders bei den Angaben der Stationsbaronieter, welche die jeweilig statt- 
tindenden kleineren oder grösseren Schwankungen <les Luftdruckes anzugeben haben, 
nicht zu umgehen sein. In allen Füllen jedoch, in denen es niöglieb ist, in au- 
ilerer Weise die Beobachtungen von dem Einfluss der Nachwirkung zu befreien, 
muss ilieser Weg vorgezogen werden. Fline solehe Fllimimition ist aber in rünfacher 
Weise möglich, sowohl bei der Bestimmung der Instrument-Constauten als auch 
innerhalb gewisser Ctrenzeu bei der Höhenmessung. 

Die Finnittlung der Theilungs -Verbesserung bei den gewöhnlichen Druck- 
sehwankungeii iler Athmosphürc ist ihrer Natur nach grö.sseren Zufiilligkciten aus- 
gesetzt, als eine solche bei künstlicher Druckünderung, aber bei entspreebender 
Anordnung ist dieselbe sehr wohl geeignet, brauchbare Resultate zu geben, (irössere, 
gleichmüssig einige Tage lang fortschreitende Druekünderungen kommen im Winter 
oft genug vor, so dass es sieh nur darum handelt, dieselben zu benutzen, und 
wahrend der Dauer einer solchen Druckünderung möglichst oft Vergleichungen 
vorzunehmen, um den fiang der Druckschwankuug mit der Zeit feststellen zu können. 
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Eine graphische Darstellung soh hcr Vergleichungen wird den Verlauf der Theilungs- 
Verhesserung mit entsprechender .Sicherheit verfolgen und die Einflüsse der elastischen 
Nachwirkung vermeiden lassen, indem nur die bei fortschreitender Druckiiudcrung 
erhaltenen Linienzüge zur Bestimmung herangezogen werden. In ithnlicher Weise 
ist hei Ermittlung der Temperatur-Verbesserung zu verfahren. 

Weit sichrere Resultate werden natürlicherweise Vergleichungen bei künst- 
licher Druckiiudcrung ergeben, da es dabei leichter ist, die Temperatur mdglichst 
constant zu halten und den Oang der Dnickündcrung bei geeignet construirten 
Versuchsapparaten vollstäindig zu reguliren, so dass auch der Einfluss der w.ührend 
der Druckiiudcrung auftretenden und, wie früher nilher besprochen, mit dem Tempo 
ver.1nderlichen Nachwirkung in Rücksicht gezogen werden kann. Es wird sich 
cin[)fchlen, die Druckilnderung von verschiedenen Anfangs|ninkten aus mit mehreren 
verschiedenen Geschwindigkeiten (etwa zwischen den Grenzen 0,2 mm bis höchstens 
1,0 mm prt> Minute) vorzimehmen, die damit erhaltenen Theilungslinien in ilhnlicher 
Weise wie in Figur S aufzutragen und für jeden einzelnen Fall die für die ent- 
sprcchenile .Stelle der .Scale gütige Verbes-serung aus der mit Unterabtheilungen 
zu versehenden graphischen Darstell luig sofort zu entnelimcn. 

Um den Einfluss der elastischen Nachwirkung bei der Ausführung von llöhen- 
nicssungeu zu eliminiren, muss hei der Aufnahme naidi einem bestimmten Princip 
verfahren werilen. Die angestellten Becdiachtungen haben gezeigt, dass der Ver- 
lauf derselbim am regelmässigsti-u und am sichersten zu verfolgen ist, wenn der 
Druck constant bleiht, oder eine Druckilnderung in gleichem .Sinne stetig fort- 
sclireitet, und dass ein AVechsel sofort i-iiie Aenderung im Verlauf der Naidiwir- 
kungshewegung hervorruft. Dementsprechend ist bei der Höllenmessung entweder 
möglichst in der Horizontalen oder in l’rofllen zu arbeiten, bi’sondcrs aber sind 
Druck Wechsel zu vermeiden, unil dieselben nach Möglichkeit auf .\nschluss|)unkte 
zu verlegen. \h>r allen Dingen ist wesenilich, dass man sich über die bei der 
gerade vorliegenden Terraingestaltung zu erwartenden Druc-kdifl’crenzen und die 
damit zusammenhilngenden Nachwirkungen eine Vorstellung machen kann, um da- 
nach das Messiingsverfahren anzuordnen. Bei Inuehalfung dieser zur Elimination 
der elastischen Nachwirkung aufgestellten (lesichtspunkte werden nach ii'geiid einem 
der drei hauptsilchlichsten Verfahren, sei es mm Interpolation nach der Zeit und 
der Höhe bei gegebenen Fixpunkten, oiler Interpolation nach der Zeit durch Rück- 
kehr auf vorher hesuchte Punkte, oder endlich Reduction auf ein .Stanilbaroineter, 
mit guten Instrumenten Resultate erhalten werilen, die nicht wesentlich hinter der 
hei dem Princip der barometrischen Höhemni-ssung überhaupt zu erreichenden 
Oenauigkeit Zurückbleiben. 

Es muss jedoch erstrebt werden, die Zuverlässigkeit der Instrumentangaben 
smveit zu steigern, dass sic diese überhaupt mögliche .Sicherheit vollstilndig aus- 
zunutzen gestatten. Bei genauer Kenntniss der durch die Nachwirkung und Tem- 
peratureinflüsse entstehenden Eigenhewegungen des elastischen Federsystems wird 
es möglich sein, bei geeigneter (’onstruetion ') aus dem Aneroid auch für das Labo- 
ratorium ein Diflcrentialinstriiment ausziihildcn, das fiihig ist, für kürzere Zeit- 
r.Hume kleine .Spannungsiliiderungen sicher und zuverlilssig anzugeben. 

Poppelsdorf, Landwirtlisehaftliche Akademie. December 



') Kohlrausch. Pel>cr ein VnriatimiHliarometer. Pogg. Ann. I.hO. - 
Aneroiitbaromctcr mit Spicgelabicsiing. Wicil. Ami. 4. S. .‘toTi. 
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Zur Gesohiohte der Entwicklung der mechanischen Kunst 

Von 

Dr. I«. l<o«w«mben In ItfrUa. 

(Fortsetzung vom vorigen Jahrgang S. 412.) 

2. Die Repsold’schc Wcrkst.'jtt in Hamburg. 

Diejonigo Werkstatt, welelie neben den MUnebenern zuerst den Ruf der 
deutseben Slccbanik in der wissenseliaftlieben Welt bef;ründet hat, verdankt ihre 
Entstehung keinem geseliulten Mechaniker; nur aus Liebhaberei, äbniieb wie wir 
cs nocli bei dein Ulteren Ristor in Berlin sehen werden, bat sieb ihr Begründer 
der Herstellung wisscnsehaftlieber Instrumente zugewandt. Dabei ist diese Werk- 
statt zu einem eigentlich gesebiiftlicben Betrieb auf dem Gebiete der mechanischen 
Kunst erst zu einer Zeit übergegangen, als ihre Erzeugnisse sclum viele .labrc lang 
sieb weithin einen Namen erworben batten. 

Johann Georg Rejisol d ') entstammte einer Bredigerfaniilie aus dem Stader 
Land und wurde am l‘.l. Sejit. 1770 im Dorfe Wremen an der Wesermündung 
geboren. Auch er war vom Vater zum 'nieologen bestimmt, doch fehlte ihm 
ede Neigung zu diesem Beruf: dagegen zeigte er schon früh grosses Interesse für 
Jmcchanischo Constructioneu. Der vüterliebo Plan wurde aufgegeben und der junge 
Mann kam nach Cuxhaven zu dem Wasserbaudireetor Woltmann, dem er an- 
fangs untergeordnete Dienste leistete, bis er ihm spilter, bei zunehmenden Kennt- 
nissen, in seinen amtlichen Obliegenheiten zur Hand ging. Im Jahre 1707 erhielt 
Repsold in Hamburg eine bescheidene Stelle als stiidtiseber Beamter zur Hebcr- 
waehung der .Strombauten und .Sebifffahrtszeicben. Von der sehr geringen Ein- 
nahme dieser Stelle erübrigte er noch so viel, um sieb Werkzeuge für seine nieeha- 
niseben Arbeiten anzusebafTen, und lag nunincbr diesen in seinen Mussestunden 
mit gi'osscm Eifer ob, obwohl ihm jede Anleitung dazu fehlte. Bald darauf trat er 
als Gehilfe dem .Sprilzenmeister (Leiter der Feuerwehr) .Sebarff zur Seite uud 
wurde 1700 zu seinem Nachfolger bestellt, beiratbete auch dessen Tochter. In der 
Amtswohnung, die er nunmehr bezog, batte er Raum und Gelegenheit, seiner Lieb- 
haberei für mechanische Arbeiten ungestiirter uaebzugeben. Bestimmend für die 
Richtung derselben auf astronomische Instrumente wurde der freundschaftlicbc Ver- 
kehr, der sich zwischen ihm und Dr. Kaspar Horner aus Zürich entwickelte. 
Letzterer kam auf Empfehlung des bekannten Astronomen Zach zu Gotha (auf 
dem Seeberge) 1700 nach Hamburg, um V^ermessungeii der Weser-, Elbe- und 
Eider-Mündungen zu übernehmen, welche ihn bis 1801 bcsch.'iftigtcn. Er wolmte 
in Rc]isold’s Hause und tbeilte dessen Liebhaberei; sobald sie freie Zeit batten, arbei- 
teten sie gemeinsebaftlieli in der Werkstatt an einem Sextanten, spater an einem 
Uuiversalinstrument. 

Doch waren die Arbeiten, welche das Amt bei der Feuerwehr mit sieb brachte, 
nicht gering. Die beiden .Spritzenmeister der Stadt batten sowohl die neuen Spritzen 

<) Die fr.lgeinicii .Mittlicihmgcn vcrüsiikc ich v.irznpswcisc Oer Frcmiiilichkcit des Herrn 
Joh. .V. Hepsr.hl. Die Aniralieii iilicr .leli. Ucorg Itcpsold sind — zum grossen Thoil wörtlich — 
den von gennimtem Ilcmi Iieransgegchcncn „Naciiriehtcii über die FiimUie it. und insiiesmnicre 
über .1. C. II., Hamburg 18.H4“ entnommen; die .Mittbcilungen üimr Ad. U. sind von Herrn Job. 
A. K. in licliciiswürdigstcr Weise für ilen voriiegeuden Zweck aufgesetzt und mir zur Verfiignng 
gestellt worden. Feber tleorg H., dessen 'riiätigkeit im Aicbwesen mir ans eigener Erfaliruug 
wohl Imkaimt ist, hat mir sein 8olm, Herr Aicbmeister F. 1,. Kepsold, weitere sehätzciiswcrtbc 
Angaben zugesaudt. 
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und sonstiges Löstdigei’Utli zu liefern, als auch alle Rejiuraturen auszufülircn; dazu 
kamen ausser der Leitung der Lüscliarbeiten und der Beaufsichtigung einer Löaclimann- 
schaft von fast 800 Mann nianeherlei Vämwaltungsgesehilfte, für welche keine beson- 
deren Beamten angestellt waren. Indessen fand Repsold in den nilchsten Jahren 
Zeit zur Herstellung eines kleinen Durchgangsinstrumentes'), welches Horner auf 
seine Reise um die Erde unter Krusenstern mitnahm. 

.\nfang IHÜÜ richtete er in einem kleinen von der Stadt ihm bewilligten 
früheren Artilleriegehilude auf der jiüzigen Elbhohe eine besondere Sternwarte ein. 
Er rüstete sie mit einem Meridiankreise mit aehtfüssigein (2,0 m) Fernrohr und einer 
spater (1810) an Bcssel verkauften l’endcluhr eigener Arbeit ans. Das Objcctiv 
des Fernrohres hatte er selbst aus englischem Glase geschliffen, welches sich aber 
als mangelhaft erwies.“) Er ging nunmehr daran, in einem Kalkofen selbst Glas 
zu schmelzen und .stellte u. a. einen massiven Flintglaskegcl*) „von 5 Zoll (1{),5 cm) 
Dicke und 8 Zoll (22 cm) Liinge“ her. Die Versuche mit solchen besseren Gläsern 
erwiesen, dass auch Mängtd in der Form der Olyective an ihrer ungenügenden 
Wirkung Schuld waren; hierauf wandte er sich an Gauss, der vielleicht hieraus 
zuerst zu seinen C|)ochemachenden Untersuchungen über die Anordnung von Linsen- 
systemen angeregt wurde. Die Arbeiten an den übjeetiven zogen sieh bis 1811 
hin, doch wurde der Meridiankreis inzwischen von Repsfdd, sowie von .Schumacher 
zu Beobachtungen benutzt. Letzterer ist zuerst bei dieser Gelegenheit jenem näher 
getreten; beide waren von da an in engster Freundschaft verbunden. 

Im Frühjahr 1812 zwangen die unruhigen |iolitisc,hen Zustände in Hamburg, 
die sämmtlichen Instrumente von di‘r .Sternwarte zu entfernen, und diese selbst 
wurde bald auf Anordnung d(;s französischen Commaudanten wegen Aenderung 
der städtischen Befestigungen beseitigt. Die Jahre 181;J uml 1814 brachten schwere 
Zeiten für Hamburg und auch Repsold hatte darunter zu leiden. Als die Fran- 
zosen im März 1813 abgezogen, war er vielfach für .Sicherheitsmaassregeln zum 
.Schutze iler Stadt thätig, er hielt es deshalb für rathsam, als die Franzosen wieder 
einrUckten, Hamburg zu verlassen, konnte jedoch bald zurückkehren und behielt 
auch den Befehl über die Feuerwehr. Es gelang ihm sogar, seine Spritzenmann- 
schaften in dem strengen Winter 1813/14 vor der Ausweisung zu bewahren, die 
sonst alle diejenigen traf, welche ihren Hausstand für die Wintermonate nicht ge- 
nügend verproviantiren konnten. 

An wis.senschaftlichc Arbeiten war um jene Zeit nicht zu denken. Diese 
hegiiiinen erst wieder nach dem gänzlichen Aufhören diw Fremdherrschaft. Im 
Jahre 1815 ging Repsold daran, den Meridiankreis, welchen Gauss für Göttingen an- 
kaufte, aufs Neue in Stand zu setzen. Die Ablieferung erfolgte erst 1818, da 
noch einige Aenderungen, besonders die Neutheilung des Kreises, erforderlich waren- 
Diese Arbeiten machten ihm bei der unsicheren Aufstellung in einem der unteren 
Räume seines Hauses und den ungenügenden Hilfsmitteln ausserordentliche Mühe; über- 
triebene Anstrengung schädigte dabei seine Gesundheit und schwächte seine Augen. 
Auch nahmen viele gleichzeitige gröbere Arbeiten für Leuchtajiparate u. dergl. ihn 
stark in Anspruch, konnten aber nicht abgewiesen werden, weil die Erhaltung 

*) Benzeiibcrg cr«‘ähnt in einem Schreiben vom Oct, 1801 au tiilbert (G.’s Annalen 
Ibl. IX S. 373) dieses Instrumentes von 8 Zoll (22 em) AsonlUnge uml 27 faclier Vergrösserung und 
betont Imreits damals, dass Hejisold „mit den ersten englisehen Künstlern wetteifert“. — *) Vergl. 
auch Gilberts Annalen XI S. 2ö4, Hrief Uenjienberg’a vom Mai 1802. — *) Naeb einem Schreiben 
Beuzeuberg's vom 3. Mai 1803, Gilbert*s Annalen XIV S. 253. 
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der Werkstatt gerade auf dem Ertrage aus diesen gröberen Arbeiten berubte. Er 
besorgte persOnlicIi die Aufstellung des Sferidiankreiscs in Göttingen. Von hier 
aus unternahm er dann in Begleitung seines ältesten Sohnes Georg eine Erholungs- 
reise nach München, wo er zu Reichenbach in freundschaftliche Beziehungen 
trat, und weiter nach Zürich, um mit Horner einen Ausflug in die Schweiz zu machen. 

Im Jahre 181!) reiste er mit Schumacher, der einen für die Holsteinischen 
Gradmessungen bestimmten Zenithsector aus Greenwich abholen wollte, über Paris 
nach London. Ueber das, was er dort an astronomischen Instrumenten und an 
englischen mechanischen Werkstfitten gesehen hat, spricht er sieh wenig befriedigt 
aus. „Die Einrichtung der (Greenwicher) Sternwarte“, schreibt er, „hat mir so 
„wenig gefallen, wie die grossen schwer zu In^wcgenden Instrumente. Ich glaube, 
„dass man mit viel kleineren Instrumenten, wenn sie vortheilhafter eingerichtet sind, 
„mehr leisten kann“. 

Im folgenden Jahre wurde in der Werkstatt der Basismessapparat für Schu- 
maeher fertiggi'stellt und Re|>sold selbst betheiligte sich an der Messung der Basis 
bei Braake. Um dieselbe Zeit wurde von ihm in Gemeinschaft mit mehreren gleich- 
gesinnten Milnnem die Gründung einer städtischen Sternwarte in Hamburg ange- 
regt. Der Bau war 182.5 vollendet. Dagegen gelang es seinen und Schumacher’s 
Bemühungen nicht, Gauss’ Berufung an die neue Sternwarte zu ermnglitlien. 

Die verschiedenartigsten Arbeiten beschäftigten Repsold in diesen Jahren, 1821 
bis 1825. Für seine Werkstatt baute er eine Cylinderbohrmasehine, eine schwere 
Ziehbank, eine Längenthcilmasehine von .3 Fuss (97 cm) und eine gr(Jsse Wage eigen- 
thümlicher Construction. Auch eine kleine Dampfmaschine wurde ausgeführt. Als 
allgemeiner bekannt gewordene Arbeit aus dieser Zeit ist der für Bes sei herge- 
stellte Pendelapparat (1825) zu nennen. Auch wurden Pläne für die Instrumente 
der neuen Hamburger Sternwarte entworfen; Emle 1825 nennt Repsold in einem Brief 
an Horner als beabsichtigte Neuerung au dem Meridiankreise die Einrichtung zum 
Vertauschen von Übjectiv und Oeular für Biegungsbestinimungen. Doch wurde das 
Durcligangsinstrmncnt zuerst zur Ausführung gebracht und im März 1829 wurden 
die ersten Beobachtungen mit demselben von Peters angcstellt. 

Im Jahre 1820 machte Re]>sold eine zweite Reise nach Münclnm und der Schweiz, 
diesmal in Begleitung seines Sohnes Adolf. Nach seiner Rückkehr beschäftigte er 
sich anhaltend mit Theilungsarbeiten, sowohl mit Herstellung genauer Untcrale 
theilungen von Längenmaassen, als mit Vorbereitungen zur Theilung der schon in 
den Jahren 1818 bis 1820 begonnenen aber noch unvollendet gebliebenen J'/s füssigen 
(1,5 m) Kreisthcilmaschinc. Er ging an die Herstellung der Muttertheilung und führte 
hierbei die ersten Fühlniveaus ein, nachdem sich die von Reichenbach für diesen 
Zweck angewandten Fühlhebel ') ihm als unzurciehend erwiesen hatten. Die Thcil- 
arbeiten geschahen in einem Zimmer der Steniwarte, um vor Erschütterungen gt;- 
schützt zu sein. Doch war die Vollendung dieses Werkes ihm nicht vergönnt, die 
Theilung wurde später von seinem .Sohne Adolf zu Ende geführt; die Maschine 
aber ist noch jetzt das Ilauptstück der Repsold’schen Werkstatt. 

Am 14. Januar 1880 setzte ein jäher Tod dos Jlcisters unermüdlichem .Sch.iffen 
ein Ende. Er befand sich im geselligen Kreise, als ihm die Jlcldung eines grösseren 
Brandes überbracht wurde. Mit dem Worten: „Auf Wiedersehen, lieber Vctter*p 
trennte er sich von seinem Freunde .Sehumaeher , der ebenfalls anwesend war, 

*) Biese Iteitsehrift 1882. S. 450. . — Diese Wtirte liiü Si-lniinaeher (Uircli eine MedsiUe 

bi‘wahrt. 
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und eilte zur Braiidstütte. Wahrend er hier mit Anordnungen für Liischung he- 
Mthaftigt w.ar, stürzte der steinerne Giebel des brennenden Hauses ein und traf 
ihn tüdtlich. 

Roi)Sold’s Charakter war fest und gerade, wie cs seiner Entwicklung aus eigener 
Kraft entsprach. .Streng gegen sich selbst, war er es auch gegen Andere, und im 
Lobe fast zu karg, doch voll Herzensgüte und frei von kleinlicher Gesinnung; in 
seinen Arbeiten war er beharrlich, erfinderisch und stets die höchsten Leistungen 
anstrebend. Mit Geldangelegenheiten befasste er sieh nicht gern, seine brave Gattin 
trat aber hier für ihn ein und sorgte für das sparsame Zusannnonhaltcn der Ein- 
nahmen. Vor der .Sternwarte in Hamburg ist seinem Andenken ein Denkmal er- 
richtet worden. 

Von den drei ihn überlebenden .Söhnen wurden die beiden iiltesfcn 
Georg, gcb. 1804, und Adolf, geb. 1800, in der vilterlichen Werkstatt als Mecha- 
niker ausgebildet. Der Aeltere blieb jedoch zunächst nicht bei diesem Fache, er 
übernahm schon im Alter von 21 .Jahren das Geschilft seines .Schwiegervaters, 
welchi's die Einrichtung von Wasserleitungen und Heizapparaten, die Ausführung 
von Uachdeckerarbeiten und anderen baulichen Aidagcn umfasste. 

Der jüngere Bruder, Adolf, widmete sich dagegen ganz dem Berufe des 
Vaters; wenige .Jahre nach seinem Eintritt als Lehrling in die Werkstatt war er 
schon dessen bester Mitarbeiter geworden. Nachdem er 18215 die Münchener 
Werkstätten kennen gelernt hatte, war sein grösster Wunsch, sich dort zu seiner 
weiteren Ausbildung einige .Jahre aufzuhalten. Doch kam dieser Plan nicht zur 
Ausführung, da der Vater sich mehr und mehr an die zuverlässige Hilfe des .Sohnes 
gewöhnt hatte und ihn nicht ziehen lassen wollte. 

Adolf war inzwischen dem Vater auch in seiner amtlichen Thätigkcit eines 
Oberspritzenmeisters (Leiter der Feuerwehr) zur Seite getreten und 1827 wurde 
er demselben von Amts wegen als Gehilfe beigegeben. Als sein Vater 1830 ums 
Leben gekommen war, wurde er zum Spritzenmeister ernannt. Diese Anstellung 
machte es ihm, der sonst ohne Mittel war, möglich, die Arbeiten der väterlichen 
Werkstatt in der bisherigen, nunmehr von ihm bezogenen Amtswohnung fort- 
zufUhren. Nach einiger Zeit vereinigte sich sein Bruder Georg mit ihm zu diesem 
Zwecke und unter der Firma A. & G. Rcpsold haben dann die beiden Brüder 
bis zulu Jahre 18(57 zusammengearbeitet. Georg wurde indessen durch sein eigenes 
hauteelmisches Geschäft, das er bis 18(55 fortbetrieb, sowie später durch seine 
Thätigkcit im Aichwesen, in welches er 1843 mit der Ernennung zum hamburgisehen 
.Jnstirbeamten eintrat, vielfach abgeludteu. Er besorgte hauptsächlich den geschäft- 
lieben Theil des Betriebes, während die Construetion der Instrumente und die 
Iwitung ilcr Arbeiten in der Werkstatt grösstentheils Adolf zufielen. Doch betheiligte 
Georg, soweit seine Zeit es gestattete, sieh auch an der Vollendmig der Instrumente 
und zwar vorzugsweise solcher, die sich auf Maass und Gewicht bezogen. Georg’s 
Thätigkcit auf den verschiedenen Gebieten der Technik hatte sieh grosser Aner- 
kennung zu erfreuen. .So wurde er nach dom grossen Brande von Hamburg 1842 
an die .Spitze einer städtischen Commission zur BeguLachtung gewerblicher An- 
lagen, einschliesslich der Dam|>fkessel, gestellt. Spilter, 18(55, nahm er als Vertreter 
der drei Hansestädte in Frankfurt a. M. an den Berathungen über Einführung ge- 
meinsamen Maasses und Gewichtes in den deutschen Bumbastaaten Theil. Ebenso 
wurde er zu den Verhandlungen abgeordnet, welche behufs Feststellung der Aus- 
fUhrungsbestimmuugen der Maass- und Gewiehtsorduung für den Norddeutschen 
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Hund Anfanji; 18G9 iii Berlin stattfniulen. Im weiteren Verfolg zum Mitglied der 
neu gegründeten Xormal-Aieliuiigs-Coiumission ernannt, liat er derselben bis zu 
seinem Tode angeliört; an der Ausarbeitung der Aiehvorsebriften, sowie an deren 
weiterer Fortbildung und Vervollkommnung bat er stets eifrigen und kundigen 
Antlieil genommen. Als praktiseher Aiehuiigsbeamter — er wurde I8U0 Aiehungs- 
inspeetor der Stailt Hamburg — war er naeli Kräften bomülit, die Durehführung der 
Aielivorseliriften zu sieliern. Dabei batte er viele .Sebwierigkeiten zu besteben, um 
in der ulten Ilanilelsstadt Hamburg die dort festgewurz<dten Oew'obnbeitcn im 
Maass- und Gewiebtswesen zu bekämpfen und den Anforderungen der neuen Zeit 
Geltung zu versebaffen. 

Mit KUeksiebt auf sein bobes Alti'r (81 .labre) und eine eben überwundene 
sebwere Krankbeit be.ibsiebtigte der boebverdiente Jlann mit dem 1. Oetober ISH.'i 
sieb aus der Aiebpraxis zurUekzuzieben ; iloeb einen l'ag, bevor seine l’eiisionirung 
in Kraft treten sollte, endete sein arbeitsreiebes Leben. 

Adolf Repsold, zu welebem wir nunniebr zuriiekkebren, bat sieb frUb als Me- 
ebaniker Geltung versebafft. Sebon 18.12 sebreibt Sebuinaeber, weleber den Söbnen 
seines Freundes mit Ratb und Fürspraebe in lielxmswürdigi’r Weise zur .Seite stanil, 
über ibii an Gauss: „leb müebte, dass .Sie, dabi-i die Hilfe des jungen Repsold bätbm, 
der sebon jetzt den Vater niebt vermissen lässt“. Die ersten Arbeiten, welebe, 
noeb zu des Vaters Lebzeiten bi‘Slellt, in der Werkstatt vollendet wurden, waren 
i'in kleines Rassageninstrument für Hessel und ein !l füssiges (2,!l m) für Kilinburg, 
dessen Aufstellung im Herbst 18;tl l•rfolgte. Gleiebzeitig wurde ein Leuebttbumi- 
Lampenapparat für Wangeroog angefertigt. Es folgten Wagen, Längeninessvor- 
riebtungen und ein Raar kleinere Fernrobre parallakti.seber Aufstellung, 18.'j:j wurde 
dann der M<Tidiankreis für tlie Hamburger .Sternwarti', 1824 der für die Rulko- 
wacr .Sternwarte bestellt, ninl damit trat tlie N’otbweiiiligkeit, die gi'osse Kreis- 
tbeilmasebine zu vollenden, in den Vordergrund. Adolf fand es niitbig, die 
Tbeilungsarbeit neu zu beginnen , bebielt aber d;is von di-m Vater angewandte 
Verfabren der allmäligen Eintlieilung bei. Auf <lem Kreise wurden der Reisser- 
werkträger mit zwei festen Anseblägeii und ein zweiter .Seblitten mit zwei Fübl- 
niveaus nbweebselnd fortbewegt, naebdem <ler Abstand «ler letzUiren für das Eiii- 
beitsintervall der Fortbewegung mögliebst sebarf beriebtigt worden war. Das ci'ste 
Intervall war .10“. Durch <ün gb'iebes Verfabren wurde, dann jed(!S 30°-Iiitervall 
in kleinere (vermutblieb erst in 10°, dann in 1 “-Intervalle u. s. w.) zerlegt, bis (ler 
ganze Umkreis durebweg von 2' zu 2' getbeilt war. 

Bei dem 1830 vollendeten Meridiankreise für Il.'imburg wurde der Träger 
der vier Mikroskope auf der Axe drebbar ausgefübrt; bei dem Rulkowaer Meridian- 
kreise wurde dagegen die Befestigung der Mikrosko|>e am Rfeilcr (wie am Göt- 
tinger Instrument) wieder aufgenommen. Gleiebzeitig mit dem Meridiankreise 
wurde aueb das Rassageninstrument im ersten Vertieal für Rulkowa vollendet (1838); 
bei demselben wurde zum ersten Male die Biegung der Axe dureb innere Hebel 
aufgeboben; das Instrument zeiebnet sieh auch aus durch die be(|Ueme Unilege- 
vorriebtung. 

Endo 1830 kam .Steinbeil nach Hamburg, um für die baierischc Regierung 
ein Kilogramm aus Bcrgkrvstall und gläserne Jleterstäbc ausfübren zu lassen. 
Während seines mebrmonatlicben Aufenthaltes bildete sieb ein lebhafter, freund- 
Bcbaftlicber Verkehr zwisebeii ihm und Adolf Repsold. 

Des Letzteren erstes grösseres paralbiktisebcs Instrument war das Aequa- 
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toroal für Cliristiania. Die Construction dessflbcn wich wesentlicli von der in Münelien 
ül>lichen ab, indem er eine* strenp; durelig<dülirtc (rewiclitsaufliebnug der De- 
rlinationsaxe, eine von der Ulirbewi’gnng unabliiingige Rectascensions-Feinstelinng, 
mikrosko|>iselie Kreisablesnngen uml Metallfernrolir annnluu, um das Instrument für 
Ortsliestimmungen durch Kreisabb^sungen geeignet zu macben. Es wurde 1839 
begonnen und 1841 vollendet. 

Noch in demselben .lalire konnte der Königsberger Meridiankreis abgcliefert 
werden. Re|isold reiste Ende 1841 zur Aufstellung liinüber. Der melirwöebcntlicbe 
Aufenthalt im Hesserschen Hause regte ihn auf das Lebhafteste und Nachhaltigste 
an; er benutzte ihn auch zu eim'r eingehenden Erörterung d«U' Construction des 
kurz vorher bestellten Heliometers für Oxford. 

Inzwischen war durch tlie Bestellung von Prismenkreisen (für Schumacher, 
Gauss u. a.) und magnetischen Apparaten (Inelinatorium und Magnetoiueter für 
Gauss und Weber) auch für Arbeiten in kleinerem Maa.ssstabc gesorgt. Daneben 
wurdim indi'ss auch Dampfkessel hergestellt. 

Der Enbvurf des Oxforder Heliometers, welcher sich von den bisherigen 
Construclionen weit entfernte, namentlich durch Einführung der Cylinderführnng 
der Objeetivhidfteu, .Vblesung der .Scalen derselben vom Ocular aus und Drehung 
des ganzen Rohres in Position, war kaum bi-gonnen, als diese, wie viele andere 
Arbeiten, durch den gros.sen Brand von Hamburg, vom ö. bis 8. Mai 1842, für liingere 
Zeit unterbrochen wurden. Adolf Repsold war in die.sen Tagi'ii vielfach in Lebens- 
gefahr und fast unausgesetzt den aufreibendsten Strapazen unterworfen; auch 
der andere Bruder Georg betheiligte sich mit grosser Hingebung an der Bekümpfung 
der Eeuerbrunst. Nachdem weitere unmittelbare Gefahr für die .Stadt abgewendet 
war, nahmen die Folgen dieses Ereignisses Adolf noch für Monate fast gänzlich 
in Anspruch. Im Herbst war es ihm dann Erlndung und ein grosser Ocntiss, mit 
den drei Brüdern Weber (Ernst Heinrich, Wilhelm und Eduard) eine Fussreise 
durch den Harz zu machen. Der grosse Brand gab übrigens Veranlassung zur 
Ertiiidung der rotirenden Spritze (als Re|>sold’8ehe Pumpe bekanntes Kapselrad), mit 
<ler ein überraschender Nutzelfei't erziidt wurde. .Solche .Spritzen wurden in den 
felgenden .lahren in grosser Zahl ausgefübrt; später hörte die Nachfrage auf, be- 
sonders wohl deshalb, weil die Brüder es unterliessen, für eine fabrikmässige Her- 
stellung der neuen .Spritzen zu sorg<m, die sich freilich mit den feinen Arbeiten 
der Werkstatt schwer vereinigen licss. 

Bei Wiederaufnahme der astronomischen Arbeiten stand das Heliometer in 
erster Linie; aber die grossen Schwierigkeiten der neuen Construction, sowie ein 
Unfall mit dem Objectiv verzögerte die Vollendung sehr; schliesslich wurde auch 
der Kuppelbau nicht rechtzeitig fertig und erst 1849 konnte das Heliometer in 
Oxford aufgestellt werden. Die Beleuchtung der übjectivschieberscalen durch 
elektrisches Licht i'glühende Platindrähte) wurde auf den Vorschlag Steinheil's 
eingeführt. 

Es sei hier noch eines ganz andersartigen Vorschlages Steinheils aus dieser 
Zeit erwähnt. Als 1845 nach Mahlcr’s Tode das früher Frannhofcr’sche optische 
Institut in München zur Regelung der verschiedenen Ansprüche verkauft worden 
sollte, forderte er Adolf Reiisold auf, dasselbe in Gemeinschaft mit ihm zu 
erwerben. .Jener war aber in Hamburg zu fest gebunden, um auf den Vorschlag ein- 
gelien zu können. 

Zwei Meridiankreise, ähnlich dem Pulkowaer, für Moskau und Kasan, wurden 
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1840 fertig. Nach einer Reihe kleinerer Arheiten (Universalinstrumente, kleiner 
Meridiankreis für Annpolis, auch einige Sextanten) folgte der Meridiankreis für 
Madrid, zu dessen Aufstellung Repsold Ende 1854 reiste, hin über Paris, zurück 
über England, um Johnson in Oxford zu besuchen. 

Nach Hause zurüekgekchrt, Hess er Plitiie für den Neubau einer Werkstatt 
ausführen, die er im Laufe des Sommers 1855 errichtete und zwar auf eigenem 
Grunde; das Amtsgi^baudc war baufilllig geworden und reichte nicht mehr au.s. 
Im Frühjahr 1850 fand die Uebersiedlung statt. Ein BfUssiger (2,0 m) Refraetor 
für Lissabon und das Aequatoreal für Gotha mit Gewichts-Aufhebung und -Aus- 
gleichung nachHansen waren die Instrumente, welche in diesen Rilumen zuerst (1860) 
fertig wurden. Auch eine Anzahl von Hillumkrciscn, W'ie sie in den russischen 
Vermessungen vielfach verwendet werden, und Uiiivcrsalinstrumeutcu wurden in 
diesem und den folgenden Jahren hergestellt. 

Adolf wurde, nachdem er 1850 zum Oberspritzenmeister ernannt worden 
war, von seinen Amtsgeschilften fortdauernd sehr in Anspruch genommen, da schon 
seit 1842 beabsichtigte, von den städtischen Behörden aber bisher nicht genehmigte 
durchgreifende Umgestaltungen im Löschwesen nun durehgeführt wurden. Er 
konnte daher nui' einen kleinen Theil seiner Zeit der Werkstatt zuwenden , wo er 
sich seit Ende 185!) grossentheils durch seinen itltesten Sohn Johann Adolf ver- 
treten Hess. Die Arbeiten dort behielten aber stets sein besonderes Interesse. Der 
Sohn wurde 1802 Mitglied der Firma. 

Unter den Instrumenten, welche in den nächsten Jahren vollendet wurden, 
sind hervorzuheben das 7 füssige (2,8m) Passageninstrument für alle Verticale, welches 
auf W. Struve's Vorschlag als vervollkonunnete Wiederholung des Passageninstru- 
ments für den ersten Vertical in Pulkowa für die neue Sternwarte in Lissabon aus- 
geführt wurde (1803) und das 21 füssige (0,8 m) Aequatoreal für dieselbe Stern- 
warte (1805), an kleineren Instrumenten Reversionspcndel-Apparate (für Zürich 
und St. Petersburg), ein Comparator für Strich- und Endmaasse mit Mikroskopen 
und Fühlnivcaus für Dresden u. a. in. Es folgte 1807 das !)•/« füs.sige (3.1m) 
Aequatoreal für Hamburg, au dem die von Hansen für das Gothaer Aequatoreal 
vorgeschlagenen Contrabalancirnngen in vcrvollkonimnctcr Weise zur Ausführung 
gelangten. 

Im Frühjahr 1807, als Georg aus der Leitung der Werkstatt ausschied, trat 
Adolfs dritter Sohn Oscar in dieselbe ein. Unter der Firma A. Re|>sold & Söhne 
setzte der Vater dann mit seinen beiden Söhnen die Arbeiten fort. Doch konnte er 
auch jetzt nur zeitweilig nach Wunsch in der Werkstatt thätig sein. Fortgesetzte 
Aenderungen in den Löscheinriehtungen brachten ihm viel zeitraubende Arbeit. 
Er empfand sein Amt mehr und mehr als eine Last, war auch den körpc-rlichcn 
Anstrengungen, die cs gelegentlich mit sich brachte, bei allmlllig auftretender 
Kränklichkeit nicht mehr gewachsen und entschloss sich deshalb Ende 1870 sein Amt 
niederzulegen. 

Inzwischen waren in Arbeit gewesen zwei Basismessapparate mit mikriv 
skopisehem Anschluss der in Eisenrohren gelagerten Messstangen (für .lava und 
Lissabon), Meridiankreise, tragbare Passageninstrumente mit Azimutal-Drehung und 
scluieller Umlegung, eine Längen-Theilmasehine für die Normal-Aicliungs-Comniissioii 
in Berlin, ein grösserer Revcrsions-Pendelapiiarat für das C’entral-Bureau der Euro- 
päischen üradmessung u. a. m. 

Adolf Repsold erwartete mit Ungeduld die Zeit, wo er sich wieder ganz seiner 
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LieblingstliiUigkeät würde widmen kiinnen; doch sollte dieser Wunsch ihm nicht 
in Erfüllung gehen. Seine Kriliiklichkeit nahm nnhultend zu; der Winter auf 1871 
brachte ihm schwere Leiden, von denen er am 13. Mürz durch einen Herzschlag 
erlöst wurde. 



Repetitions-Spectrometer und Goniometer. 

VOB 

Dr. n> Krttai« io lUmburg. 

Das im Nachfolgenden zu beschreibende, im optischen Institut von A. Krüss 
in Hamburg construirte Instrument vereinigt die Vortheile der Spectrometcr von 
Meyerstein und v. Lang in sich und gestattet ausserdem das Repetiren der 
.Messung von Linienabstünden im Spectrum und von Winkeln. Seine Anordnung 
in Bezug auf letzteren Punkt lehnt sich an eine Construction au, welche von Stein- 
heil seinen Goniometern gegeben wird. 

Mit dem Droifusse A (Fig. a. f. S.) ist der Trüger V für das Colliniatorrohr C 
fest verbunden; letzteres kann durch zwei Schrauben a au beiden Seiten des 
Trägers so eingestellt werden, dass seine optische Axe durch die Axe des Theilkreises 
gellt; mn es senkrecht zu dieser Axe zu stellen, kann cs durch die Stellschraube h 
um eine durch die Schrauben a gehende horizontale Axe bewegt werden. 

Ferner sind mit dem Dreifus.se A fest verbunden die innen und aussen ent- 
gegengesetzt conisehe Büchse I), sowie die eiserne Silule E. Auf den ilussercu 
Conus von D ist die Hülse F aufgosehlifteu, mit welcher der Fernrohrtrllger G 
verbunden ist. Auf demselben ist das Beubachtungsfernrohr H durch zwei Schrau- 
ben e und eine dritte d in gleicher Weise justirbar befestigt wie das Collimatorrohr C 
auf dem Trüger li\ diese Einriehtung ist dieselbe wie bei dem v. Lang’schen 
Spectrometcr. Das Bcobachtungsfernrohr // ist um die ganze Axe des Instrumentes 
drehbar mit Ausnahme des Raumes, welcher von dem fest mit dem Dreifusse ver- 
bundenen CollimatortrUger/J eingenommen wird. Mit Hilfe einer den Ringe zusammen- 
ziehenden Klemmschraube kann das Bcobachtungsfernrohr mit dem .Stativ bezw. 
dem .Stücke II fest verbunden und durch die Mikrometerschraube e‘ fein einge- 
stellt werden. 

In der conischen Ausbohmng des Stückes D bewegt sich der hohle, Zapfen J. 
Auf demselben durch .Schrauben befestigt ist der aus vier Armen EL bestehende 
Tr.tger für den Theilkreis MM. Um das obere cylindrische Ende des Zapfens ./ 
ist ein Klemmring f gelegt, welcher durch eine Klemmschraube angezogen werden 
bann, so dass dann der Theilkreis mit dem Beobachtungsfernrohre verbunden ist, 
"ührend die Mikrometerschraube f“ die feine Einstellung beider gegeneinander cr- 
®öglicht. Ist in diesem B’alle gleichzeitig auch die Klemmschraube des Ringes e 
aiigczogen, so ist der Theilkreis durch den Trüger G auch mit dem .Stativ fest 
verbunden. 

Die eiserne .Silule E bildet an ihrem oberen Ende einen conischen Zapfen, 
auf welchem sich die Büchse -V dreht und diese trügt den mit vier Nonien ver- 
sehenen Xonienkreis FP. Durch die .Schraube g kann der Nonienkreis an den Zapfen E 
geklemmt, .also ganz fest mit dem .Stativ verbunden werden. Andererseits können 
die Nonien auch durch die am Ringe h wirkende Klemmschraube mit dem Thcilkrcisc 
verbunden und mit diesem um die Axe des Instiaimcntes gedreht werden; durch 
die Ibkromctcrschraube 7i' wird die feine Ein.stclluug zwischen Nonien und Theil- 
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kreis besorgt. Sind die Klcmmschr.tubcn g und e offen, die Ringe f und h dagegen 
geklemmt, so kann das Beobaclitungsfernrolir mit Tlieilkreis, Nonienkreis und dem 
auf letzterem stehenden Prismentische R um die lustrumeiitenaxe bewegt werden. 

Der schwere, mit Blei ausgegossene, Prismentisch R steht wie bei dein 
Meycrstcin’schen Spcctrometer auf drei Stellschrauben k auf dem Konienkreise P, 
jedoch stehen die .Schrauben in einer ccntrisch in den Kreis eingedrehten Rille, 
so dass der Tisch R immer centrisch bleibt; er macht alle Drehungen des Kreises P 
mit, kann aber zur ersten Orientirung auch nnabhiingig von demselben gedreht 
werden. Der Prismentisch kann auch, wie bei dem v. Lang’schcn Instrumente 
auf eine Verlilngerung der .Säule E aufgcstcckt und auf dieser in der Höhe ver- 
schoben, sowie zu krystallograpbiseben Arbeiten Ithnlich wie bei dem Fuess’schen 
HuHexions-Uoniometer mit Centrirvorriebtnngen für Krystallc versehen werden. — 




Die Berichtigung des Instrumentes ist sehr einfach. Der .Spalt S ist un- 
mittelbar fest in der richtigen Entfernung der Brennweite des Collimatorobjcctives 
von letzterem angebracht ; dadurch filllt also das Einstellen des .Spaltes in den Brenn- 
punkt des Collimatorobjectivcs mit Hilfe des zuvor auf unendliche Enfemnng ein- 
gestellten Beobachtungsfernrohres vollkommen fort und es kann an der ein für 
alle Slal richtigen Einstellung nichts durch Zufall oder Unvorsichtigkeit verändert 
werden. 

Die Senkrechtstellung der optischen Axe des Beobachtungsrolires H auf seine 
Umdrehungsaxo geschieht nach der bekannten Gauss'schen Methode mit Zuliilfc- 
nahme einer auf den Prismentisch gestellten planparallclcn Glasplatte und eines 
dem Instrumente beigegebenen Gauss’schen Oculares unter Benutzung der Mikro- 
meterschraube d. Ist diese Berichtigung geschehen, so muss das Collimatorrohr C 
ebenfalls senkrecht zur Instrumcntenaxe gestellt werden. Zu diesem Zwecke löst 
man die den .Spalt S festhaltende kleine Schraube s ein wenig; dann kann man 
den ganzen Spalt drehen, so dass die .Spaltöffnung horizontal zu stehen kommt 
und den horizontalen Durchmesser des Collimatorrohres bildet. Blickt man nun 
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liurfh (las um IBOOrad vom rolliniatorrohr entfernte BcobaclituiiKsrolir, so muss 
da» Bild des horizontalen .Spaltes das Fadenkreuz mitten dureliselineidcn; ist dieses 
nicht der h'all, so kann solches mit Hilfe der .Stellsclirauhc b herheigefUlirt werden. 

Der .Spalt .S' gestattet hei geloster .Sehrauho .» eine Drehung um IHO Orad. 
Hat man nun hei senkrechter .Stellung des .Spaltes das Fadenkreuz des Beohachtungs- 
fcnirohres auf den .Spalt eingestellt und dreht sodann den .Spalt um 180 Grad, 
Hl muss die Einstellung richtig hleihcn, wenn die Jlittellinie des .Spaltes die optische 
■Axe des Collimatorohjcctives wirklich dnrchschneidet. Ist letzteres nicht der Fall, 
SU ist nach Drehung des .Spaltes um ISO Orad sein Bild natürlich aus dem .Schnitt- 
(innkte des Fadenkreuzes seitwärts gerückt. Es können dann zur Berichtigung 
dieses FehUms die .Schrauhen gelöst werden, welche den .Spalt mit seiner Orund- 
phitte verhiuden und der ganze .Spalt auf dieser Grundplatte verschohen werden. 
Oll diese Berichtigmig (welche uhrigens schon vor dem Entlassen des Instrumentes 
aus der Werkstatt erfolgen soll) noch nöthig ist, muss natürlich vor der vor- 
stehend lieschrichencn .Senkrechtstellung des .Spaltrohres auf die Instrumentcnaxe 
untersucht wi'rden. 

Die Art der Benutzung des Instrumentes ist dieseihe wie hei dem v, Lang'schen 
.8|iectrometer, nur dass hier Repetition möglich ist. 

Bei Messung der •■Vhlenkung eines Lichtstrahles durch .Spiegelung oder 
Brechung wird der Nonienkreis i’ durch die .Schrauhe ij festgekleramt, nachdem 
vorher das Prisma, die Platte oder der Krystall auf dem Prismentisch in ühlicher 
Weise aufgestellt ist. Der Tlieilkreis wird durch die Klcmnischrauhc f mit dem 
Boiiliachtungsfernrohrc H verhunden und zuerst auf den direeten, sodann auf den 
.nbgcleiikten .Strahl eingestellt (oder in umgekehrter Reihenfolge). Die Einstellung 
auf den direeten Strahl muss natürlich vor Aufstellung des Ohjectes erfolgen oder 
nach Fortnahme desselheu, so das» hier Repetitionen der Messungen ausgeschlossen 
sind. Die feine Einstellung erfolgt nach .Anziehen der Klemme e durch die Mikro- 
mctcrschrauhe e'. «Soll das Prisma vorher ins Minimum der Ahlenkung gestellt 
werden, so geschieht solches natürlich mit gelöster .Schrauhe j , oder wenn hcrcits 
die Richtung des direeten Strahles hestimmt ist und in Folge dessen der Nonien- 
kreis nicht mehr gedreht werden darf, durch Drehen da» Prismentisches oder auch 
des Pri.smas allein. 

Bei Messung von Linienahstitnden im .Spectrum wird hei festgeklemmten 
Nonienkreis das Bcohachtungsfernrohr mit dem Theilkreise bewegt und nach Lösung 
der beide mit einander verhindenden Klemme f allein zurüekgedreht, so dass hier 
Repetitionen stattfinden können. 

.Sollen Winkel an Prismen oder Krvstallen gemessen werden, so werden 
diese, beziehungsweise das Bcohachtungsfernrohr erst wie üblich so eingestellt, dass 
ein .Spiegelbild de» .Spaltes das I'adenkreuz deckt, und sodann die Klemmen e 
und f angezogen, so dass F'ernrohr und Tlieilkreis fest mit dem .Stativ verhunden 
»ind. Hierauf wird der Nonienkreis mit dem Prismentiseh gedreht, bis da» .Spiegelbild 
an der zweiten Flüche wieder im Fadenkreuz eingestellt ist. Die feine Einstellung 
kann hier nach Anziehen der Klemme h durch die Mikrometersehranbe A' bewirkt 
werden. Zur Wiederholung der Messung löst man nun die Fernrohr und Tlieilkreis 
verbindende Klemme f und ilreht den Tlieilkreis mit dem Nonienkreis in die Anfangs- 
Stellung zurück, hierbei zur feinen Einstellung nach Wiederanzichen der Klemme f 
die Mikrometerschrauhe f' henutzend. 

Das im Obigen heschrichenc Instrument hat vor dem Meyerstein’schcu 
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iSpcctromctcr den Vortheil, dass die zwei Tlieilkreise desselben durch einen ein- 
zij'en ersetzt sind, sowie dass zu allen Arbeiten das BcobacbtuiiRsferimdir in seinen 
Ladern bleibt nnd nicht mit vcrscliiedcnen Trauern verbunden zu werden braucht, 
welche beiilen Vorzüge auch das Spectrometer von V. v. Lang besitzt; vor dem 
letzteren zeichnet sich das beschriebene Instrument dadurch aus, dass der Theilkreis 
nicht lest mit dem Beohachtungsfemrohre verbunden und in Folge dessen das Re- 
jietitionsverlahren möglich ist. 



Kleinere (Original-) IHittheilnngen. 

Das Fräcisions-Reisszeug. 

Von Liodmeiwr J. I.^brkc za Cwarl. 

Das PracisinnsriMssztMi;; ans oiner 2 Ins 4 ein lanp»n cvHnilerffimiipt*n Metall- 

oder Hornlii|io von 1 liis 2 malipT Ver^jnisseniiif', mit 2 bis H cm Dim’hinesser, anderen 
Mantel eine Vorrielilniip zum Kinseliieben uihI Hereslip*n einer ('opinmilel , eines Stell- 
Zirkels ii. s. w. vorliniideii ist, sowie ans dni eiiizMseliiebeinb'n Ueisszentcsbestamltbeilen. 

Wfllireiid Jetzt der Ibnimeister bei <ler Verwenibnifr «les Miliiineler|>apieres Pupe «iml 
Nadel j^etrennt liandbaben muss, wabreiid iler lininlinessor beim (tebi*anebe eines prisina- 
tiseben Maass^tabes das Kartinm an feinen Tbeilnnj^en böebstens nnebträ;rlieb mit dem 
Verffrössemnjr^fflas auf seine Kieliti^kidt bin prüfen nml dii* Stiebpiinkte mit der Nadel 

zu berielitip ‘11 d. b. von Neuem 
mit unlH'waflnetem An^e einzu- 
steelien versiielit, wahrend der Um- 
venr «hm timbstieliel sebrajr in der 
eimm und die laipi* in <ler aiiden*it 
Hand ballen oder unter einer aut 
dr«*i Kn'sseii stebemlen jrrossen IsU|h* 
arbi'iteii mn**s, ist ilnreb eine feste 
Verbimlnn^ iler Pn|>e nnd der Nadel 
n.8. w. die Mö^licbkeit p'P'ben, mit 
einer llnml din’et mit und unter der 
(liaslinse zu zeiebnen. In mda’ii- 
stebemler Fijriir ist eine ilerartip' 
Pupe ini Durebsebnitt darpestellt, *1, bei welelier das (ilas sebrä;r einp‘setzt ist, damit 
die NadeNjiitze a im HriMinpunkt liej?t nnd das (lesiebtsfeld erweitert winl. Kim» weiten* 
Krkläninf; durfte überHüsM;; sein , «ln die liöebst einfaebe Kiiiriebtniip aus der Zeiebmiii;; 
dentlieli bervoiy<*bt. lb*merkt sei nur, *\tisn iler etwas bervorrap*mle Stift s neben dem 
(tiase desimlb anzubrin^n ist, um das llemnterfallen iles auf einer ^nei^en Zeichen- 
Häebe nilienden liistnimeiiteliens zu Verbindern. 

Arebitekten nnd Inpmienren winl ein kleiner Stellzirkel />, welelier l.»jin;;i*n bis 
zu 2 cm fasst, zur Aiiftrapin^r jiaralleler Hn*iten, zur .Vnferlifrnn}; verjüuf^ter Maassstäbo 
II. s. w'. willkommen sein, wenn derselbe an Stelle der Nadel eiti^*scb<d)en winl; dos^Ieiclieii 
winl bei der Hereebnnnp von (^iierprulilen auf ^rapbiseliem Wejje, zur Ablcsunjf von I*ar- 
zellenbreiten, zwecks Fläcbenberechmiiij; oder Kartenrevisionen, ein IJ cm langes Klfcn- 
beinmaassstäbeben feiner Tbeilung von prismatiseber Form c unter einer Pupe B gute Dienste 
tliiin können, nur muss hier das Glas rechtwinklig zur (’ylinderaxe stehen. 

Für Zeicimer dürfte eine Parallelziehfeiler (nbniieb der Fipir h) die mehrere Striche 
gleichzeitig mit feinster Kinstelliing parallel giebt, oder eine Zeicbenfeder, mit welcher 
die kleinsten Signaturen (z. H. Grenzsteine) und Zableuschriften sauber und exact zur Dar- 
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MoIIiinp kommen, <lic fthnlidi wie die Nadel a zu befestifjen ist und l>ei welcher der Cylinder 
xii;rleirli als Federhalter dient, eine lanjrerselmte Krleichternn|j bieten. 

So winl man noch eine {jaiize Keihe von Instrumenten mit der lai|»e verbinden können; 
z. H. wenlen Xaturtorsclier ein kleines Messer oder eine Dmekseheer« unter dein Olase recht 
pit zu verwenden wissen. 

l-'iii Verletzunp'n durch das Instmimnitchen zu venneiden, lej;e man stets den Cy- 
iitiderum; ausserdem em|»liehU es sich, auf den äusseren Mantel der Fassunfr, welche zweck* 
mässijr schwarz lackirt wird, weisso Warnunj^spfcilc in der Kichtung der Instrumenten- 
•^pitzen anzuhringen, da sonst die Augen durch unvorsichtige Handhabung leicht gcfähnlet 
wenlen. 



Referate. 

Grundsätze fbr die Construction von FestigkeiteprttfongB- Apparaten Air Papier. 

Tom Ing. A. Martens. PaptWzeitung 1886. Xo. 40. 

Nachdem auf Heschlnss des Königl. Pnniss. Staatsministeriums die Beböi'deu angewiesen 
wfjnlen sind, in Zukunft nur solches Papier fflr den amtlichen Verkehr zu verwenden, das 
lH*stimmteii Aufordeningen bezüglich seiner Dimensionen, Dehnbarkeit, Festigkeit u. 8. w- 
eiitspricht, ist die Papierindustrie mehr wie früher gezwungen, sich von der (iüte und Zu- 
verla.ssigkeit ihres Fabrikates zu überzeugen. Nun gieht es aber nach Verf. unter den vor- 
handenen Prüfiiiig^apparuten keinen, der in Bezug auf Billigkeit, Zweckmäs.sigkeit und Zu 
verlässigkeit den Interessenten zur allgimieiiien ^^•rwendllllg als ('ontrolnpparat empfohlen 
wenlen konnte. Vert'asser, welcher in seiner aintlichen 'riiitligkeit als Vorsteher der me- 
chanisch -techniseheii Versnchsnnstalt in rliarlottenhiirg den («egmistand zu untersuchen 
hatte, macht daher die Mechaniker auf diesen Umstand aufmerksam und theilt die (irund- 
Sätze mit. naeli welelien derartige Prüflingsapparate zu constniiren sind. 

Um für alle praktiMdien Bedflrfnls>e aiiszim‘iehen, muss iler Apparat zur Unter- 
suchung von !*rohestreifen viui bis 2.M>mm Ijünge eingerichtet sein. Dies** Stndfen 
find erstens einer K raftiiicssiing, zweitens einer Dehniiiigsmessuiig zu niiterzicheii. — 
Für die K raftiiiessiing wenlen folgende (inindsätze mifgestellt: die Kraft, sowie die Kei- 
hiingswitlerstaiide, welche zufolge der (^lnslnlcti^*n des Apparates noch Einfluss auf die 
Messung haben können, müssen bis auf 1 bis 1,5% genau gmnessen wenlen können. Der 
kraftniessemie Theil des .Apparates muss jederzeit leicht und zuverlässig untersucht werden 
können, vielleicht durch angehängte oder aufge.setzte Gewichte. Eine Kraftlcistiing des 
.Apparates bis zu 2.') kg genügt den gewöhnlichen Bedürfnissen der Praxis. Die Bestimmung 
1k*zw. die Ablesung der stattgefiindenen Kmftäiisst*nmg muss mindestens bis auf (f,(M der 
zum Zern*is.s<»n des Proliestreifens erfonlerlichen Kraft geschehen. Die Zunalune der Be- 
lastung des Streifens muss tdine Spniiig stetig geschehen, um eine vorzeitige Zerstöning 
des Srndfeiis zu vorliindem. Die bis zum Bruch des Pridjestitdlens erreichte gi-össto Kraft- 
leistiiiig muss an einer tfcale altpdcseii werden köimeii. Von einer automatisehen Hegi'«trining 
des UesultHtes ist zunächst ahzusehen. — Für die Mes.siing der Dehnbarkeit wenlen fol- 
p'nde Grundsätze entwickelt. Die Dehnung kann hei Anwendung soi^ältig ausgi‘führter 
KinspannvorriclitnngiMi duiYli tlie Messung der gegimseitigen Verschiebung derselben erfolgen. 
Diese Wrschiehiuig winl am Besten an einer Scale ahgelesen, die einerseits nach MilH- 
meteni, andemrseits nach Pnu*enlen der Dehmiiig, hezogim auf einen normalen Probe- 
streifen von ISO mm Länge, p'theilt ist. AVüiischenswerth ist, dass hei Beginn der Prü- 
fung die Lnngi* iles Pn)lH?stn»ifens zwischen den Kiuspannstücken ahgelesen wenlen kann. 
Die Einspaniistücke dürfen den Streifen in keiner Weise hesehädigen; sie müssen ein 
völlig gerade.H Kiiispaimcii des Streifens p'stalten, so dass seine Mittellinie mit der Kraft- 
mitteilinie de.s Apparates zusammenfällt; es darf kein Gleiten des Stnnfens in den Backen 
der Einspannvorrichtung stattflmlen; die Schliessung und Ooßiiung der Einspannhacken 
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muss sclincll und sicher, M'cun niöfTlicli durch ciiic*n einzigen (iriff, stAttfindcii. — Zu Ih!- 
achten ist noch, dass alle diejenifren Theile, welche durch das plötzlieho Aiifliüren der 
KrHltiiussenin^ iiii Stndfen heim Bruch dessellien herti^TCii h^rschiitteninfreii ausfrescizt sind, 
mit 8ichcr!ieilsv«»rkeliniMp‘ii verseilen werden müssen. ir. 

Appaxate zur BeBtimmung des HämoglobingehalteB de« Blute«. 

Io« nenoeque. Cf/mpt Jxend. 10,’i, H.H17. (\^\. nwvh: Sotke nur llihnaioscopc d'Honocque. 

Mmio^raphie. l*aris, (}. Masson.) 

Zur Bestimmung de»; IlaimiglolMiigehnltes des Blutes werden meist Bliitlösungen 
untersucht. Vert‘. hemitzt zu diesem Zwecke das unvermischle Blut und lM*dieiit sich einer 
Vorrichtung, die er Iletndtoskojf nennt und die in ähnlicher Komi schon früher zur Unter- 
suchung anderer Flils^igkeiton Verwendung gi'funden hat. — Zwei g«‘wöhnliche («hisplattcii 
werden so ziisnimnengestellt, da*;« sie sich an der einen Seite heriihren, walireiul sie an 
der andcivn um Mikron — in den oben angegebenen Quellen ist irrthümlich .*JO Miknai 
anp'gehen, ein Iriihum, der auch in eine deutsche Fachzeitschrift ühergegangmi ist — 
von einander ahstehen; dies ist iladiirch erreicht, dass an der unteren Platte Messing- 
fnssuiigi ‘11 befestigt wind, in uelche die obere mit etwas Heilmng elngc«chohen winl. Der 
so gehihlete keiltoniiige hohle Haum wird mit innigen Tropfen des zu untersuchenden Blutes 
gefüllt und da die Dicke der Schicht von O bis o.H mm wächst, «o variirt auch die Fär- 
hung der Flüssigkeit vom hellsten Ins zum intensivsten dunklen Koth; der prismatische 
Haum ist seiner ganzen T.angmiaiisdi'hming nach durch eine auf der idH-nm J*latte angi“* 
brachte Millimetertheilung in dO Theile getheilt, so dass die Dicke der Schicht pn» Milli- 
meter um r> Mikron wächst; man hat also ttlr eine bcstiininte Lage die Angabe der Müli- 
ineterscale nur mit 5 zu imiltiplicireii, um die Dicke der Schiebt an der betrefienden Stelle 
zu erhalten. Bei der l’ntersiicbnng wiiil der (flaskeil auf eine weisse Kmailleplatte p*- 
bracht, welche gleichfalls eine Milliiiietertbeilung (von 1 bis dO) trägt, auf welche der tilas- 
keil so gelegt wird, dass die Kmlpiuikte eoincidirmi; ausserdem ist noch eine empin>clie 
Scale aufg«*lragt*n, welche in Proceiiten den Ilämoglohingcdialt pro lUO (iramin atigiehl. 
Man betrachtet nun durch das im (ila'-keil helindliche Blut diese letztere Scale; je nach 
der Qualität und dem Ifämoglohingehalte des Blutes M'ird die empirische Scale schwächer 
und schwächer durchscheinen, bis die Blutschicht hei einer hestimmten Dicke undurch- 
sichtig wird. Man ennittelt dann aus der Millimetertheilung die Dicke dieser Schicht und 
erhält aus der zuletzt sichtbar gewesenen Zahl der empirischen Scale den Hämoglobin- 
gehnlt des Blutes in Pmeenten pro HKIdratnin. Die Vorrichtung kann hei diffusem Tages- 
licht als auch hei künstlicher Beleuchtung angewendet wenlen; letztere, welche auch 
(lehr. Mittelstrass hei einer ähnlichen zur Milchuntersuchung dienenden Vorrichtung ver- 
wenden, ist wohl vorzuziehen , da die Intensität des diffusen 'l'ageslichtes variirt und die 
Durchschciniingsfähigkcit der Flüssigkeit doch auch von der Intensität des Lichtes ahliängt. 

Zur spectroskojMschen Untersuchung des Blutes wird die beschriel»ene Vorrichtung 
in mehreren Modificationen mit einem Spectn»skop verbunden. Verf. hat zu diesem Zwecke 
den Optiker Herrn K- Lutz in Paris zur C'onstniction mehrerer Ht‘tiMtavj)eetr(tskojte veran- 
lasst, die an sich nichts Neues bieten, deren Uonstniction aber doch kurz eniälint wertlen soll, 
ln der einfachsten Form wird ein Sjiectroskop d vtsion tlirecte auf einen der he^achriehenen 
Olaskeilc gerichtet; letzterer ruht auf einer IMatte, die mittels Hülse und Klemiiischrnuhe an 
heliehip*r Stolle eines cyliiidrischen Stativs festgeklemint wertlen kann; der (»la.skeil Hegt 
lt>se auf der Platte und kann an passender Stolle durch zwei FtMleni festgt‘halten wertlen; die 
Platte hat eine centrische Durchbohrung, durch wtdehe von einem unten angtdirachlen Spiegel 
Licht auf den Keil fällt und die zu untersuehende Flüssigkeit durchdringt; das Spectr«>skop 
ist an demselben cylindrisclien Stativ befestigt, welcher den Ulaskeil tragt. Tn einer späteren 
Form des Apparates ist das Sjiectmskop um ein t'haniier drehbar gemacht, so dass es sowohl 
vertical auf den (ilaskeil, als auch horizontal auf eine in einem (Tlascylinder befindliche (Vm- 
tnilflüssigkeif gerichtet worden kann; letzterer Cylindor ist am Fasse des Instrumentes auf 
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einem Sclilitt<‘ii nn"<*hraeht uiid kann innorhalh ^wissen {Jronzrn »lein Spectrnskf»p p'iikliort 
um! von iliiii iMitfmit wcriliMi. Kiiie «Irilte, für Imlioratorieii iiiid riiterriclil^/weeke p*eijfnete 
Motllfiration erlaiiKl «Inn Spei*tn»skop jede lielield^* Xeipiii^ ein/.iimdimoii; aiis.xerdeiii kann 
da'M'llM* laiip* des < Ma.skidles mikromelristdi verselnd»eii wenlen und rndlieli wird ini (Jesiclits- 
felde des SjM*etroskopes ein Ver;;leieIiss|K‘etruin enlwori’en. Wie weit sieli die W’selirieKeneii 
liixtniineiite in der Praxis liewalmMi werden, entzielit sieh nmdi dein rnheil, dtali ist zn helfen, 
dass der Vert*. w eiteniMiltlieilun^jen InerÜherderw isseiiselmlllielien Welt nicht voi'cnflmllen w ird. 

ir. 

Die Mikrometerbeweg^ang an den neneren ZeisB'schen Stativen. 

VffM Dr. S. ('zapski. ZiHschr. f. irissaischnftf. Mikro.skopit'. *S'. 

In den letzten .lahreii sind ln^h^fach (’onstnietitmen veniffentliclil wonlen, welche 
die VerlK'sseninj' der Feinhew ejjniifj des Tiihiis von Mikroskopen an^trehlen. Auch die 
Zeiss'sche Werkstatt hat nach dieser Richtung hin Veisaiche anp'stellt. Das Kesnltat 
der*elhen ist eine (’onstriiction , die nach liiiiirt‘rer Krjn‘<dninj? im iniieni Werkstattfre* 
hnuich nunmehr für die ^;rösser<Mi Stative in Anwen- 
diiii}; ;fehrachl wird; eine kurze Heschnuhun«: dieser 
Con>tmctioii wird für unsere Le-^er von Interesse sein. 

Kin d^ei^eiti^^^'s massives l*risma C ist mit dem 
tthjectlisch fest verschrnuht; an ihm führt sich ein 
entsprechend ausj^dadirtes Ilohlprtsma li, dass seinerseits 
mit d<‘in 'ruhiisträp'r A in festem Zusninmenhanp* steht. 

Ihe Vollkoininenheit der Führung winl «Inrch eine 
MeH-.i||jflH|||(.l|t. J) vermittelt, welche initteK eines Stiftes 
nii dein Iliddprisma hefesli^^t ist und die dritte, federnde 
Intiens4‘ite dieses letzteren hildel. Ihis ersterwähnte 
massive Prisma ist an seinem oheivn Kiich» auf eine 
üinire vi»n etwa I.*’)mm stark ah;;eknntet, das llcdii> 
prisma li an »ler entsprt*chenden Stelle cvlindriseh aiis- 
pdiöldt, w» dass in dem so pdiildeteii Zwischenraum 
für eine Spiralfeder Platz jjew<inneii ist. Oie-e Feder 
sich Milten p'p'ii die durch die .Vushöldiin;' 
entstandenen ehemui Se;nmuite des llohlprismas; von 
ohen winl sie durch den vorstehenden Rand einer in 
das iiiAsoive Prisma einp*schnuihten Platte K zu- 
-ainmenpdialten. ltns Ilohlprisnia seihst ist ohen durch 
ein Messiiijfstilck F jreschlossen, in welchem sich di«* 

Mikroineterschrauhe hefimlet. Letztere hat «dien «•inen 
;;l<K*keiifiiniii;;en Kopf; an ihrem unteren Kmle ist sie 
«hm*h «dne kleine Ciepmmutler ilavor ^‘schützt, einmal 
au- Versehen pinz herausjrnireht zu werden; «lieses 
unten* Knde «ler Schranhenspiinh*! ist hall«ku;r<*li;r ah- 
p'nimlet un«l stützt sich p*p*n «Ue eheii ahpfe-chliflene Oherlläcln* ein«*- jrla-harten Stahl* 
rylin«lers, «ler in «Ue im massiven Prisma einp'-chrnnhte Platte F fest einp'las-en ist. 
Der Spielranin für die Hew«»pin;r der Schmiihe ist nur mm, was für alle praktischen 
Zw«*cke ;renUp*n dürfte. — Kine an fh*r Rückwand ih’s 1 l<dilprisinas anp*hrachte Kl«*mm- 
schraiihe K «Uent dazu, das Prisma in heliehi;;«*r Lap*. z. li. heim 'rranspoii . festzu* 
klemim*n unil so «len Schrmihennmclianismus p*;;eii p*waltsame Kinw irkunjren zu s«‘hützeii. 

l)er Apparat functionirt in f«dp*nder Weise; Di«? ^liknuneterschrauhe Ideiht hei 
ihrer Dndiunp an dersidhen Stelle, das massive Prisma jrestützt. Die Mikrometer- 

mutter «lap*;;en ijleitet Uh«*r di«* Schrauhe hin und lieht oder senkt den fest mit ihr ver- 
humlenen Tuhusträ^tcr. Das Kigeiig^cwicht des letzteren wirkt «ler llehiiiig ent{;ej;^*n[^und 
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vertritt die Stolle der sonst meist «np*wandten starken Sinralfeder. Die schwache Spiral- 
feder dos Apparates fiiiictimiirt in p:loicheiii Sinne wie das Kipmgowicbt des Tubustra"ers 
und dient dazu, letzteres zu ersetzen, wenn der Oherthoil dos Mikroskopos horizontal 
postellt ist. Damit einer rochts>eitip»n DndiuniJ dos Schrauhenkopfes eine iSenkimp des 
Tubus entspit»cho, hat die Mikrometerschraube ein linkes (Icwinde. JV. 

Verbindong der EiBenoonstmotionen einei Hauset mit dem Blitzableiter. 

iV. JJ09. 

Auf Aiifrap’. dos französischen rultusininisters l»ei der Akademie der Wissenschaften, 
ob OS nötlii^ sei, die in einein Hause vorhandenen pHissoreii inolallonon (’onstmetionon, 
wie oisi'nie 'I’räpT, eis<*me 'rivppen, (las- und Wassorleitunjjsröhron u. s. w. mit dein Blitz- 
ableiter in leitende Verhimhiiig zu M’tzeii, was oft nicht ohne bedeutende Kosten möjflich 
sei, hat sich eine zur PrUfunj; dieser Frap> gebildete {V)mniission bejahend ausgesprochen. 
Andermifalls könne, ein Blitzableiter leicht gefährlich worden; gaho e« auf oinoin (lobüiide 
inolirort* Blitzahloitor, so seien die Kisenmnsson womöglich mit mehreren der uächsthe- 
tindliehen zu verbinden. Vorausgesetzt sei, dass der Blitzableiter selbst sich in nntadol- 
haftem Zustand befinde und «lass das Grundwasser, mit dem er in Verbindung stehe, im 
Laufe des Jalircs nie verschwinde. Kn. 



Keu ersrhienene Bürher. 

VierBtellig6 Logarithmiich • Trigonometrisebe Tafeln. Von Prof. I)r. Th. Wittstein. Zweite 
Aufl. 20 S. Hannover, Hahn. 

Dass vierstellip* Logarithmen eine noch viel weitere Anwendung vcnliencii, als sie 
jetzt erfalm*n, ist schon von mehreren comjietenten Ilechnem ]ier%’orp?Iioben wonlcii. 

Die vorliep'iide kleine Sammlung von 'Pafeln zeichnet sich vor manchen anderen 
z. B. der Breiniker sehen durch defi unveigloichlicli viel besseren Druck aus. In der 
neuen AiiHage ist wie in der Breiniker* sidien l'nfel die nachnhmenswerthe Kinrichtiing pi‘- 
trorten wonlen, ausser den liOgarilhinen der Zahlen lO bis IUI (mit zw’eistelliger Hanpt-Man- 
lisse) noch eine Tafel der Logarithmen von HM) bis IHO (mit dn*izifFrip’r Mantis.se) beizuftigen, 
so dass die l..ogaritliinen dieser Zahlen, w-elclie wegen der gnissen Differenzen sonst sehr nn- 
siclier sind, min mit derselben Genauigkeit und selbst gerinp*rer Mfihe abgelcs<»ii werden 
können, als die der liölicreii Zehner, 80 bis !P0. Anssenleni siml Piv»portional*TÄfelchcn hin- 
ziigeCHgt worden. Cz, 

W. Behrens. 'rabellen znm Gebrauch hei mikroskitpisclieii .Vrheiteii. Hraiinschweig. 
II. Briihii. M. 2,40. 

C. Jelinek. Psychrometer -Tafeln für das hiindertlheilip* 'riiennometer. Leipzig. Kngel- 
inann. M. .*1,00. 

E. van Aubel. linebpies inois snr ln transparencc du platino, et des iniroirs de fer, nickcl, 
etthah oblenii-* par relectrolyse. Bnixelle.s. M. 0,ÖO. 



l*«teniMchan. 

Besprechungen und Auszüge aus dem I'atenthlatt. 
Cycloidenschreiber Von F. Schäffer in Eisenach. No. 38t)24 vom 6. Juli 1«H6. 

Wlnl der Kegel c mittcl.s des Schiebers A ati dem durch eine Feder angcdrUcktcii Lineal * 
entlang gerollt, so zeielmet »1er im Arm w hefeatigte Schreibstift n die Cycloide auf. Per 
obere Kegeldrelizapfen, welcher in dem Steg A befestigt ist, der die an dem Schieber A be- 
fertigten SUuIclien ij nml f (Fig. 2) mit einander verbindet, ist nämlich mit dom durch k 
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reMellbaren KMrhe!zH|ift*ii X- vcrsi’hen, »Ilt den Arm »« lM*wejrt , und <ler letztere ist mittels des 
am die Azc des SUulcheus / bewcjjlichen Lenkers i j)arallel gelülni. Der lyenker i ist in gleicher 




Reclieatpparat von Pli. Claudel in Vecoiu» Frnnkreieh. No. vom 25, Juni 1S86. 

Der Apparat besteht aus dem quadrillirten Quadrat /> //jy und «iem um </<lrehluiren Lineal 
welchcb in der jeweiligen Stellung durch Ueilmiig festgelialteii wird. Hierzu dient die Scbleif- 
feder r, welche gegen den mit dein Stützarm (i verBeheneii Hegen fC drückt. Mit Hilfe dieses 
Apparates sollen Multiplicationen, Divisionen u. dergl. ausgeführt, trigonometrische Functionen 
Wstimmt werflen u. a. m. Die Figur zeigt die Stellung des Lineales fiir MultipUcatiouen mit dem 




tactor H hIji» Product winl auf h H ahgclcsen), und für die Ablesung <ler trigonometrischen Funelinnen 
des Winkels von S?**. (Vergl. lÜe Kl. Mitth. auf S. Ki3 des Jahrganges IWT) dieser Zeitschrift.) 



Für di« l)V«rkKlatt. 

Härtemittel. Von Fr, Kiek. Teelmisehr Blätter. ISSt». S. Il»i>. 

Mittel ziim Schwtussen und Härten von Stahl werden häufig mitgetheilt, gewöhnlich je- 
doch, gcwisscrmaassen als («eheimmittel, ohne Angabe der Znsatnmen.sotzung. Verfasser hat an der 
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oben angesehenen Stelle einige Mittel» sowie deren JinsammenHctziing angegeben, ül>er <lie einige 
Notizen nicht ohne Interesse sein wenlen. 

IWiin Schweisseu es daratif an, die beim (»ItÜien oxydirten t Oberflächen rtdii metal- 

lisch aneiimnder zn fugen; dies geschieht diireh das Dazwischeubriugen von Substanzen, wcdcho 
sieh mit dem entstandenen Oxyde (Kiseiioxydoxydul) zu einer leielitHüssigeii Schlacke verbinden, 
die dann durch llammerschläge herausgepresst wirtl. — Heim Härten dagegen hat jedes Mittel 
den Zweck, einerseits die durch längeres Glühen unter Zutritt des SanerstofTea der f^uft eintre- 
tende Htärkere Oxydation und Kntkohlnng der OlrnrHUehe zu verhitideni oder gar eine weitere 
Aufnahme von K<»hlenstoff zu vermitteln, andren^eita die Art und Geschwindigkeit der Abkühlung 
— meist durch die HärteHüssigkeit — zu regeln. 

Da unsere raeligenossen im Allgemeinen mit dem Schwelsseu wenig zu thmi haben, wünle 
eine Aufzählung der hierauf bezüglichen Mittel zu weit führen und es muss in dicker Hinsieht auf 
die angeführte Stelle verwiesen wenlcn. 

Die Mittel zum Harten von Stahl bestehen sammtlich der Hauptsache nach aus Sub. 
stanzen, welche die Kohlung des Stahls erhalten und erhöhen, nämlich organischen Substanzen 
(Fette. Harze, Klaiienpnlver, Hornspänc) oder Hhitlaiigensnlz, einzelne mit Heimengungen von 
Salpeter und Salmiak, wohl um die Mittel am Stahl bis zum Ablöschen festzuhalten oder durch 
Verdamj)fmig (Salmiak) die (Oxydutinn zu vermindern. Dazu treten noch hei einigen Härtewaüser- 
mi-xeliuiigeii. welche aus Lösungen verschiedener Salze bestehen. Ueber die Vorzüge dieser zu- 
samniengcsetzteii vor den Utng>t angewendeten einfachsten Mitt(‘ln felticn Mittiieilungeii au.s der 
Krfahmng. 

hl den Werkstätten für Feinmechanik winl zur Her.stclliing von Werkzeugen, Drelistäblen 
und anderen (regeii.stämlen, die durchweg Imrf sein müssen, (riissstahl guter t^ualltät verarbeitet 
und die Härtung in Hidzkohlenfciier vorgenominen, so dass hoi richtiger Handhabung des Pochers 
oder Gebläses, sowie der Kohlenpackung, vor allem aber lud Venneidung zu hoher oder un- 
gleicher Kmännung eine gute Härtung auch ohne Härtemittel in reinem Wa.sser erzielt werilon 
kann. Die Krfahrung jedes Werkstattinhabers aV»or lehrt, dass von vielen ausübenden Mechanikern 
in den gtuiannteu Ftiiiklen grobe Fehler g<!macht werden uiul dass besonders Drchstähle, von 
<loren Härte mul Zähigkeit die quantitative I,eistung an der Drehbank iu hohem (irade abhängt, 
oft mehr oder weniger, besonders an den Sjiitzen verbrannt simi und, mn überhaupt benutzbar 
zu sein, stark angtdassen werden müsheii. Man kann aber Stähle, welche hei der, <ler hetit*ffendcn 
Stahlsorte zukommeiulen niedrigsten Härteleinperatiir gehärtet sind, glashart verwenden. Sie 
haben in diesem ZuHtnmIe einen sehr Indien (Irad von Festigkeit und Zähigkeit. Ein sehr ein- 
faches Mittel, um eine gleielimässige (ilasliUrte lud ini'tglichst niedert'r 1 lärtetemperatur zu erzielen, 
den Stahl vor Oxydation, Eiitkrdiluiig und erhehlieh ungleicher Erwarmung verseliieileiier Tlieile 
zu seliützcn, lässt zugleich ohne Weiteres ^•rkellllen, oh und wie, weit dio völlige Härtung statt- 
gefunden bat. Das Mittel ist v«*ui Kef. namentlich auch heim Harten feinerer Werkzeuge mit 
Spitzen und Erhöhungen, wie Gewindebohrer u. s. w. mit stets gutem Erfolge angewendet und 
besteht in der Frnhülliing des zu härtenden Gegenstandes mit einem dickflüssigen Drei v<ni grobem 
Hoggenmeh! und Ki>ch>alz. .Man taucht die Gegenstände hinein und erw'ännt sie ül>cr der I^^impe, 
bis sigli eine braune Kruste bildet. Hringt man sie dann in Kohlentmier, so werden die hervor- 
ragenden Ecken, Spitzen und Scliiuddeu durch den schlecht leitenden porösen, aber fest haftemlen 
Feberzug gegen zu schnelle und hohe Erwärmung sowie geg<*n Oxydati«m und Entkohlung ge- 
schützt. Das Ablöschen erfolgt in einer starken Koelisalzlösung und der -Stahl erscheint, soweit 
die Härtung reicht, wel-sgrau, der FclK'rziig ist hier nbgesjmjngeii. Sclineidewerkzeuge kann 
man nach gehöriger Schärfung ohne Weiteres in Gebrauch nehmen. Gewindebohrer, die Im All- 
gemeiiieii sehr stark beunsprticlit werden, lässt man schwach an. 

Selbslredcml sind bei Härtung von Gegenständen, bei welchen es weniger auf hohe 
Härte als auf grosse Kbistleität aiikommt (Feilem ii. s. w.), sowie bei Härtiiiig sehr dünner Gegen- 
stände andere Methoden der Erwäirmiing und des Ablr»schens (Abhreniien in Oel, Abkühlen in 
Del u. a. w.) am IMatze, Iwsonders da, wo es sich nicht mn Härtung grösserer Mengen handelt. 
Für die Härtung einer grösseren Zahl kleiner fJegenstünde würde immer das Kiusetzon dersell»eii 
in gcschlosBcnc Hüchsen mit Kohlenpulver oder I>ederkohle vorzuziehen sein. i*. 
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üeber Pernrohrobjectivo. 

Von 

iDf^aoiear <\ ModPr in Berüa. 

ln Facli8clirifU-n orscliciiK'ii von Zeit zu Zeit Publicationen, durcli welche 
neue Constructionen von Kernrohrohjectiven vorgesehlaKeii werticn. In den meisten 
Fidlen stellen sich diese neuen ('onstructionen als schon früher geinachte Vorschläge 
heraus'), die in Folge von irgend welchen densellieii aidniftendcn Mängeln sich 
nicht in der iwaktischen Optik eingebürgert haben. Es wird daher nicht überflüssig 
sein, die hauptsächlichsten im Laufeder Zeit gemachten Vorschläge zusammenzustellen 
und eine Prüfung der so bestimmten Objectivconstructioneu auf ihre wesentlichen 
EigenscliaAen zu ermöglichen. Indem dies in nachstehendem Aufsatz geschieht, 
werden zugleich dem Optiker die Mittel geboten, für irgend welche Gläser sowohl 
jeden dieser Conatructionsfypen zu reeonstruiren, als auch ganz neue beliebig viele 
Eiiizellinsen enthaltende Formen zu errechnen, welche durch die jeweilige Wahl 
der Bedingungen, denen genügt werden soll, bestimmt sind. 

Die mathematische Natur der Aufgabe, einen Constructionstypus zu bestimmen, 
erfordert eine Gleichheit der Anzahl der disponiblen Elemente und der Anzahl der 
zu erfüllenden Bedingungen. Es siml zunächst diese disponiblen Elemente und 
die zu erfüllenden Bedingungmi näher ins Auge zu fassen. 

Die dem Optiker zur Verfügung stehenden Elemente sind von dreierlei 
Art, nämlich; 

1. die Linsenradien, 

2. die Oerter der brechenden Flächen, d. i. Linsendieken und Abstände, 

.3. die Linscusubstanzen. 

Den grössten .Spielraum in der Wahl gestatten die Linsenradien, welche alle 
beliebigen Wertbe zwischen — oo und +cx3 annehiuen können. Nur die in sehr 
grosser Nähe von 0 gelegenen Werthe gestatten keine Verwerthung in der Praxis, 
da sic unter somst gleichen Umständen zu kleine Linsendurehmesser, also zu geringe 
Helligkeit der Bilder mit sieh führen würden. Mau hat als kürzesten zulässigen 
Radius den Werth ’/is der Brennweite des Objectivs eingeführt, doch dürfte in 
den meisten Fällen sich ein solcher Radius schon als zu kurz erweisen, und es 
lässt sieh mit allgemeiner Giltigkeit keine derartige Verhältnisszahl für die Zulässig- 
keit eines Radius festsetzen. Vielmehr ist in jedem speciellcn Falle nach erfolgter 
Bestimmung der Radien noch eine besondere Untersuchung zur Festsetzung der 
grössten zulässigen Linsendurchmesstir erforderlich. 

') Vergl. ÜBs Referat ira Scptcinberbeft ü. vorigen Jabrg. dieser Zeitschr. 18HC. S. H17. 

IS 
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Vi("l beschrilnktiT ist <ler .Spiolraum in der Wiilil der Dieken und Abstände. 
Diese inil.sseii zuniicli.st immer positives Vorzcieben baben, denn die einzelnen 
breclieiiden Fläelien müssen im Sinne der Fortbewej'unf; des Lielites aufeinander- 
foloen. Siebt man ferner von dem dialytisebon Objeetiv ab, welches in Naeb- 
stellendem nicht berührt werden wird, so sind ausserdem aus mehrfachen, hier 
nicht näher zu erörternden Gründen die zur VcrfUftmiK stehenden Dicken und Ab- 
stände nur kleine. Dieselben können beim Fernrohrobjectiv <‘ine Ordnung tiefer 
als die Durchmesser oder zwei Ordnungen tiefer als die Radien vorausgesetzt werden. 
Da nun in den strengen dioptrisehen Formeln, welche die Eigenschaften des Ob- 
jectivs bestimmen, Radien und Dicken neben einander in gleichen Potenzen uuf- 
treton, .so folgt, dass beim Feriirohndijectiv auf diese Eigenschaften in erster Linie 
nur durch die Radien eingewirkt werden kann. 

Die Wahl der Linsensubstanzen ist gleiehbedcutend mit einer Wahl der 
Breehunga- und Dispersionsvcrhältnisse. Hier ist das Intervall, innerhalb dessen 
gewählt werden kann, ebenfalls ein sehr besehränktes. Zieht man als LinsensubsUnz 
bloss optische Gläser in Betracht, so kann nach dem .lenaer Katalog der Brechungs- 
index für den hellsten »Strahl jeden beliebigen Werth zwischen 4 1,5 und -f 2,0 an- 
nehmen. Ist einmal dieser Brechungsindex tixirt, so ist nochmals ein weit kleinerer 
Spielraum in der Wahl des Brechungsindex für eine zweite Farbe gestattet. Ist 
auch dieser bestimmt, so ist abermals ein kleineres Intervall für die Wahl des 
Breehungsimlex einer dritten Farbe und hiernaeh endlich ein wieder kleineres 
Intervall für die Wahl des Brecliungsindex einer vierten Farbe vorhanden. Durch 
die Breehungsindiees von vier Farben oder durch die vier Constanten einer ent- 
sprechenden Dispcrsionsformel aber ergeben sich die Brechungsverhiiltnisse aller 
übrigen Farben bei einem opti.schcn Glase als Function der Wellenlänge mit einer 
Genauigkeit bis zu annähernd einer Einheit der fünften Decimalc, und es darf an- 
genommen werden, dass unter dieser Grenze liegende Differenzen in den Brechungs- 
verhältnissen die Eigenschaften des Fernrohrobjectivs nicht mehr in praktisch 
wahrnehmharer Weise beeinllussen. Slan kann also sagen, dass mit jeder Glasart 
vier willktirliehc Grössen in den Breehungsverhältnisson eingeführt worden, und 
wenn der optische Rechner und der Glasschmcizer einander Hand in Hand arbeiten, 
so können diese vier Grössen innerbnib der angegebenen Intervalle als vollständig 
dis|>onibel betrachtet werden. Ausserdem aber führt, wie oben erörtert wurde, 
jede Linse zwei disjionible Grössen in den Radien und zwei disponible Grössen in 
den Scheitelörtern mit sich, also zusammen acht veränderliche Grössen für jede 
Linse oder 8 k veränderliche Grössen für ein System von k Linsen. Zwei Objectiv- 
systeme von je k Linsen können sieb also in 8 k von einander unabhängigen Be- 
dingungen von einander unterscheiden. Natürlich ist hierdurch nicht gesagt, d.ass 
ein aus k Linsen bestehendes System thntsächlich auch die Erfüllung von 8 k be- 
liebig formulirten Bedingungen gestatte, denn dies würde erfordern, dass auch ne- 
gative Dicken und für jedes Glas für vier Farben beliebig zwischen — oo und 
-t oo gelegene Breehungsindiees gewählt werden könnten. Es folgt daraus, dass 
in der Praxis die Erfüllung von 8 k Bedingungen im Allgemeinen mehr als k Lin- 
sen erfordert. 

Nach den vorstehenden Erörterungen ist es für die Berechnung eines Linsen- 
systems nicht angi'zeigt, die Brecbungsverhältnissc und Dicken in allgemeiner Weise 
als Uidiekannte einznfUhren, deren Bestimmung auf analytischem Wege augestreht 
wird, ilenn ein denirtiges Verfahren würde auf unmögliche Werthe für diese Grössen 
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führen. Vielmelir wird der Reeluier nur die Radien in allReraeiner Weise als Un- 
bekannte betrachten und die Zahl der zu erfüllenden IJedingungen von vondterein 
nur gleich der Zahl der Radi<m setzen. M'ird dann diese Rechnung unter Zugrunde- 
legung versehiedi-ner iin Bereiche der Möglichkeit liegender Dieken und Brechungs- 
Verhältnisse wi<alerliolt, und werden die jedesmal hestiniintcn Linsencorahinationen 
auf ihre Beziehungen zu weiteren Bedingungsgicichungen untersucht, so können auf 
indirectera AVege die Brechungsverhültnisse und Dicken ermittelt werden, welche 
eine Erfüllung dieser weiteren Bedingungen eriuöglichen. 

AVas nun die an das Linsensystem gestellten Bedingungen seihst anbelaugt, 
so sind dieselben wieder von verschiedener Ai't, nämlich: 

1. fundamentale auf Bildort und Bildgrösse bezügliche, 

2. für die A^ oll kommen heit des Bildes wesentliche, 

3. zur Erreichung technischer A'ortheile dienende und unwesentliche Be- 
dingungen. 

Indem wir nun dazu schreiten, die verschiedenen Bedingungen zu präcisireu 
und die ihrer Erfidlung entsj)rechenden Gleichungen anzusetzon, werden wir zunächst 
die Linsendicken und AhstUnde als verschwindend klein hetrnchten. Der Annahme 
kleiner endlicher Dicken gegenüber entsteht hierdurch keine Einbusse an dispo- 
niblen Elementen im Verhältniss zu den unerlässlichen fundamentalen und für die 
Bildvollkommenheit wesentlichen Bedingungen, da auch die Anzahl dieser Be- 
dingungen eine entsprechend kleinere wird. Dagegen gewinnt auf diese AA^eise die 
Rechnung sehr erheblich an Bequemlichkeit und Uehersichtlichkeit, und wir werden 
später sehen, in welcher AVeise den mit den endlichen Dieken hinzutretenden weiteren 
Bedingungen, deren Erfüllung erforderlich wird, durch Wahl der Dicken Rechnung 
zu tragen ist und welche Modificationen die für verschwindende Dicken hestimiuten 
Radien erleiden müssen, um den für bestimmte endliche Dicken geltenden Be- 
dingungsgleichungen zu entsprechen. 

Bekanntlich schlicsst die Keuntuiss der Fundamentuleigenschaften eines 
Linsensystems drei Bedingungen in sich, als welche zweckmässig die Bestimmung 
der Lage des einen Brennpunktes und der beiden Haujitpunkte gewählt werden. 
Beim astronomischen Kenirohrohjectiv, wo bloss die in der zweiten Brennebene 
liegenden Bilder in Frage kommen, genügen schon zwei Bedingungen, etwa die 
Fixirung der Lage des zweiten Brennpunktes und des zweiten Hauptpunktes. Ist 
insbesondere das Fernrohrohjectiv ein System unendlich dünner in Contact befind- 
licher Linsen, so fallen jederzeit die Hauptpunkte mit dem Scheitel des Ohjectivs 
zusammen und der Abstand des zweiten Brennpunktes vom Scheitel stellt die zweite 
Brennweite dar. 

Unterscheiden wir in der Reihenfolge, in w'ciclier das Licht die einzelnen 
Linsen durchläuft, diese Linsen und die Bestimmungsclemcnte derselben durch die 
Ordnungszeiger 1 , 2, 3, u. s. w. (welche den betreffenden Grössen unten rechts 
aiigefügt werden und aussageu, dass sich eine Grösse auf die erste, zweite, dritte, 
n. s. w. Linse heziehtj und bezeichnen wir mit: 

n den Brceliungsindex der Linse für den hellsten Strahl, 

— den ersten R:idins der Linse, 

— den zweiten Radius der Linse, 

r< ’ 



die zweite Brennweite einer Einzellinse, 
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die zweite Brennweite des ganzen Olijectivs, 



so ist beknnntlicli für das unendlich dünne Linsensystem: 



«) i = (" — 1) 

1) 7=S l, 



in welche Summation für jede Einzellinse ein Glied mit cntsprcclieudem Ordnungs- 
zeiger einzufülircn ist. Die vorstehende Gleichung 1) stellt die auf die Funda- 
mentaleigcnschaftcn des Ohjectivs bezügliche Bedingung dar, deren Einführung 
in die Rechnung unerliisslich ist. 

Die Bedingungen, welch edic Vervollkommnung des Bildes bezwecken, zer- 
fallen in Bedingungen für die Aufliebung der chromatischen und Bedingungen 
für die Aufliebung der sphurischen Abweichung. 

Die chromatische Aberration für eine bestimmte (vom hellsten Strahl ver- 
schiedene) Farbe in Beziehung zum hellsten Strahl ist bestimmt, wenn das Linsen- 
system für diese neue Farbe ebenfalls in seinen Fundamcntalcigenschaften be- 
stimmt ist. Dies erfordert beim unendlich dünnen Linsensystem die Erfüllung 
einer weiteren Bedingung. Ist a' der Brechungsindex für die zweite Farbe und 
wird nach Formel a) l' mit ii' ebenso gebildet wie / mit « und auch S I' der ZI 
entsprechend, so ist f' = Zl' die reciproke Brennweite für diese zweite Farbe und 
die chromatische Abweichung für diese Farbe verschwindet, wenn 

2) Sl — Si' = 0. 

Die Aufliebung der chromatischen Abweichung für eine dritte Farbe des Breeliungs- 
index n" erfordert in gleicher Weise die Erfüllung von 

3) S/ — Ei" = 0, 

wenn ZI" conform mit ZI und l" mit n" nach Formel a) gebildet wird. 

Die Aufliebung der chromatischen Abweichung für eine vierte Farbe würde 
die Erfüllung einer den vorstehenden analogen Gleichung erfordern, doch wird in 
der Praxis die Nothwendigkeit der Berücksichtigung einer weiteren Farbengleiehung 
nicht leicht eintreten, da bei der strengen Vereinigung von drei zweckmilssig ge- 
wühlten Strahlen die noch bleibenden Abwcichungsüborrestc der andern Farben 
ziemlich unschüdlich sein dürften. Zu bemerken ist jedoch, dass das Nchen- 
e.inanderbestchen der Gleichungen 2) und 3) nicht mit allen beliebigen Glasarten, 
namentlich nicht bei ausschliesslicher Verwendung von Silicatglüsern möglich ist, 
wenn nicht die Einzcllinsen sehr kurze Brennweiten oder die Radien sehr starke 
Krümmungen erhalten sollen, in welchem Falle eine praktische Verwerthung der 
errcehneten Linsencombination ausgeschlossen ist. Dagegen ist die gleichzeitige 
Erfüllung der beiden Gleichungen mit ziemlich vielen der neuen .Jenaer Gläser 
möglich, ohne dass der genannte Nachtbeil in allzu starkem Maassc auftritt. Insbe- 
sondere führt bei einigen dieser Glaser schon eine binäre Linsencombination, welche 
der Beilingung 2) genügt, die Erfüllung der Bedingung 3) von selbst mit sich und 
daher kann bei eler Anwendung solcher Gläser in dem erwähnten Falle von einer 
Einführung der Gleichung 3) in die Rechnung abgesehen werden. 

Schwieriger als es für die chromatische Abweichung der Fall war, gestaltet 
sieb die Aufstellung der Bedingungsgleichungcn für die Aufliebung der sphiirisehen 
Abweieliuiig. Es ist hierzu nothwendig, die sphärische Abweiebung als Function der 
H, r, I ilarzustellen. Die allgemeine (d. i. zur A.\e des Linseiisystems windschiefe) 
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Lage des Lielitstralilcs inaeht eine etwas wcitlliufigo Bczeiclmung nothwendif;. Wir 
führen ein Coordiiiatensystem ein, bei weleliera die Axe des Linseiisystems mit der 
Axe cier Coordinaten zusanimenfUllt; der Selieitel des Linsensystems bildet den An- 
fan(rs|iunkt in dieser Axe. Eine feste, aber fjanz beliebig gelegene durch die Axe 
gehende Ebene gilt als Aiifangsebene. Irgend ein Punkt P(x,y,<f) des Raumes 
ist alsdann durch drei Coordinaten bestimmt, n. 1 mlich: 

X = Abstand der durch den Punkt im Raume zur Axe 
senkrecht gelegten Ebene vom Anfangspunkte, 
ij = dircctcr Abstand des Punktes von der Axe, 

9 Winkel, den ;/ mit der Anfangsebene bildet. 

Irgend ein Lichtstrahl wird durch zwei seiner Punkte bestimmt und als 
»olclie wählen wir den Punkt P(ar. j/, 0 ) in welchem er die Anfangsebene schneidet 
und den Punkt ( 0 , Tj. '{<), in welchem er die durch den Anfangspunkt zur Axe 
senkrecht gelegte Ebene durchstösst. Endlich wird der Punkt P(i, y, 0 ) als leuch- 
tender Punkt d. i. Convergenzpunkt eines Bündels einfallendcr Strahlen ange- 
nommen. 

Nun sei P* (x*, y*, 0 ) der nach den Fundamcntalgcsetzcn dioptrischer Systeme 
zu P(x, y, 0 ) conjugirte Punkt, welcher mit diesem und der Axe immer in einer 
Ebene liegt. Der irgend einem einfallenden .Strahl PQ entsj)rechendc austretende 
Strahl wäre in der Bildebene, frei von Abweichung, wenn er durch P* ginge. Dies 
ist im Allgemeinen nicht der Fall. Der Durchstosspunkt des austretenden Strahles 
mit der durch P* zur Axe senkrecht gehenden Ebene hat vielmehr von P* einen 
kleinen Abstand \ S, welcher die lineare .Seitenahweichung heisst. Sind rj, oder der 
.\bstand des Einfallspunktes von der Axe und ^ = »/,, oder der angulitre Abstand 
des leuchtenden Punktes von der Axe kleine Griissen von der ersten Ordnung, 
so setzt sich \S aus Grössen der dritten und höherer Ordnung zusammen, und 
die Glieder iler dritten Ordnung bilden die sogenannte sphärische Abweichung 
erster Ordnung. Denkt man sich \S in zwei zu einander senkrecht stehende 
Oomponenten Y und Aif zerlegt, von denen die erste parallel, die zweite senkrecht 
zu y gerichtet ist und wird zur Abkürzung: 

m = — ” , und 

X. = 0 

Xt = Xi - 1, 

Xj — X, -i 

X, — Xj -■ L 

U. S. W. u. 8. W. 

gesetzt, so ist die S[>häri8che Abweichung erster Ordnung hestimmt durch '): 

A — Y {»(■ cos'JiNA — rj*:; (1 -f a cos’'{i) Nö + t,?" cos(J)NC| 

IZ— yjr^’sin'^NA — azj’s 9 cosij; NB -• sin'|iNDj, 
wo 

N A = N« — -i [4 Nh — (NI)'] + i [2NC — 3NIJ, 

Nß = N6 — ,i(NC — NI], 

*) Für die liepriimliinj? der nacliNtchciideii Formel imi«.s anf des Verfassers Oniiulformelii 
der Dioptrik, Prag IHHl iin Verlage der K. K. Ö. ücs. der WiRHciiBchaftcn, vcrwicHen werden. 
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S0 = 4S/— S-i-, 

w ' 

SP = Smi, 

und 

a = (3 — Ir' _ (3m — 1) J’r — 4 (2 — Xlr 
-( mP + (4m— 1)XP ^ (5 — 

7,n snbstitttiren ist. Hier ist bei der HilduiiK der Summationen für jede Lin.se ein 
Glied cinzuführcn, wobei die Grfis.sen n, r, I, X den GrdnunKszeijjer der Lin.sc er- 
balten müssen. 

Die Bedeutung der vorstebenden Formel besteht darin, dass die unter den 
Summationszeicben stellenden Grossen un.abliitngig von der Lage des leiicbtenden 
Punktes und des einfallenden Lielitstraliles sind, und nur abhängig von den Be- 
stimmungselementen des Ijin.sensystems. Kennt man somit für ein gegebenes System 
die Wertbe dieser Summationen, so bestimmt sieb mit grosser Leichtigkeit zu jedem 
einfalleiiden Strahl die Abweiehung des ent.s|ireehemlen nustretenden .Strahles. 

Ks sollen nun einige, speeiclle Fälle betrachtet werden. 

Liegt der leuchtende Punkt in der Axe, so ist 1/ — 0 zu setzen un<l es er- 
giebt sich für die Seitenabweichung: 

AS=^ ~t/S-4. 

Dieser Werth verschwindet für jedes tj, d. i. für jeden einfallenden .Strahl, wenn: 
4a) S.4 == 0. 

Liegt der abzubildcnde Punkt in der -\xe unendlich fern, so ist r .=-= co, 
== 0 und es folgt Ü.4 = Sa; die Bedingung, dass der zweite Brennpunkt frei 
von sphärischer Abweichung erster Ordnung sei, ist somit: 

4) Sn = 0. 

Denkt man sich bei einem Objectiv, welches im zweiten Brennpunkt frei 
von sphärischer Abweiehung (a|ilanatiseh1 ist, den leuchtenden Punkt von seiner 
unendlich fernen Lage aus nach dem Objectiv zu fortschreitend, so wird das Bild 
des leuchtenden Punktes nicht mehr abweiehungsfrei sein; es wird vielmehr eine 
sogenannte sphärische lieber- oder Untcrcorrection nuftreten, jo nachdem HA einen 
negativen oder positiven Werth nnnimmt. An der Bildung des Werthes von H.4 
wird nun zunächst das mit der ersten Potenz von '/, proportionale Glied hervor- 
ragenden Anthcil nehmen; erst später wird auch das mit der zweiten Potenz dieser 
Grßsse proportionale Glied erhebliche Beträge annehmen und zuletzt, d. i. wenn 
der leuchtende Punkt in grosser Xähe des Objeetivs anlangt, wird dieses zweite 
Glied das erstere übenviegen. Verschwindet ausser Ha auch das mit der ersten 
Potenz von Yj proportionale Glied oder ist 

.')) 4Si — (Sfp=0, 

so ist das Objectiv auch für in der -\xe näher als unendlich fern gelegene Punkte 
als nahezu abweiehungsfrei zu betrachten. X’erschwände ausserdem auch das von der 
zweiten Potenz von 'j, abhängige Glied, oder wäre 

. C) 2HC— 3i:/ = o, 
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60 Würde das Objectiv für alle mofEliVlion beliebig in der Axe gelegenen Punkte 
frei von spliitrisebcr Abweieliung erster Ordnung sein. Für die zur Verfügung 
stellenden Brceliungsverhnltnissc jcdoeli stellt die vorsteliendc Oleicliung (5) im Wider- 
spruch mit der Gleieliung 2) und es ist daher das Nebeneiniinderbestolien dieser 
beiden Oleieliungen in der Praxis ausgeschlossen. 

Ermittelt mau für ein gegebenes Linsensystem die numerischen Werthe der 
linker Hand vom Glcichheitszciehen stehenden Polynome der Gleichungen I), 5), fi) 
und setzt man dieselben, welche im Allgemeinen von Null verschieden sein 
werden, in den Werth für S.t ein, so erhült man einen nach '/, ijuadratischen Aus- 
druck. Setzt man alsdann NA = 0 und hist die <|uadratische Gleichung nach x 
auf, BO bestimmen die beiden Wurzeln zwei Lagen des leuchtenden Punktes, für 
welche die Abweichung in den liildpunkten verschwindet. Irgend ein lanscnsystem 
hat also (ausser dem Scheitel) zwei Paare von aplanatischcn Punkten, welche 
jedoch nicht immer reell sind. Ist bei einem Linsensystem ein Paar apluuntiseher 
Punkte vorhanden (wie bei jedem astronomischen Fernrohrobjectiv, wo der unendlich 
ferne Punkt und der zweite Brennpunkt ein solches Paar bilden), so muss unter 
allen Umstilnden ein zweites reelles Paar solcher Punkte vorhanden sein. 

Für alle Punkte einer zur Axe senkrechten Ebene ist die Abweichung be- 
Btiniint, wenn die vier Grössen N.l, N/{, NC, NG bekannt sind, wobei N.l die 
Abweichung für den Schnitt|mnkt der Ebene mit der Axe bestimmt. Ist ausser 

NA = (> 

auch 

SB = 0, 

welche Bedingung für die unendlich ferne Lage der abzubildenden Ebene in 

7) N4 = 0 

übergeht, so verschwindet in jeder die Seitenabweichung darstellenden Componente 
(in Al' sowohl als in Alf) das mit der ersten Potenz des Feldes pro]mrtionale Glied. 
Ist diese Bedingung bei einem Fernrohrobjectiv erfüllt, so kann dasselbe für alle 
in grosser N.thc der Axe gelegenen Bildpunkto als frei von Abweichung angesehen 
werden. 

Ist ausserdem 

8) NC= 0, 

so verschwindet in AF das mit der zweiten Potenz des Feldes proportionale Glied. 
Ist endlich auch 

9) NG = 0, 

so verschwindet in A U das mit der zweiten Potenz des Feldes proportionale Glied. 

Wälren bei einem Objectiv gleichzeitig die vier Gleichungen li), 7), 8), 9) er- 
füllt, so würden alle Punkte der unendlich fernen Ebene abweiehungsfrei abge- 
bildet werden. Es muss jedoch bemerkt werden, dass mit den zur Verfügung 
stehenden Breehungsverhiiltnissen die Erfüllung der Gleichungen 8) und U) nicht gleich- 
zeitig mit der Erfüllung der Farbengleichungen 2) uml 3) bestehen kann. Bei einem 
Objectiv, welches achromatisch sein soll, ist daher die Erfüllung von 8) uml 9) 
ansgcsehlossen. 

Durch Addition der Gleichungen 0) und 8) crh.'llt man: 

NC— NI = 0. 

Oies ist aber die Bedingung, d.'iss in dem Ausdruck für NB das von der L.ige 
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der abzubildeuden Ebene abbiinffige Glied vcrseliwinde. Diese Bedingung ist also 
keine von den bisher aulgestcllteii unabhiingige. Daraus folgt aber, dass die 
Abweieliungen A y, \Z für jede beliebig gelegene Bildebene verschwinden, sobald 
die sechs Bedingungen 4) bis U) erfüllt sind. In diesem Falle könnte man von einer 
Aplanasie dos Raumes reden. Nun ist aber leicht ersichtlich, dass die gleich- 
zeitige Erfüllung dieser Gleichungen <lie Bedingung: 

ü/ = 0 

in sich schliesst und diese sagt aus, dass die Oesamintbrennweite des Linsensystems 
unendlich gross werde. In diesem Falle aber ist die Wirkung des Linsensystems 
die eines unendlich dünnen Farallelglases. Es ist also nicht möglich, mit einem 
unendlich dünnen Linsensystem eine vollständige Aplanasie des Raumes zu er- 
zielen, ohne dass die optische Wirkung des Systems gnnzlich verschwindet. 

Die aplanatische Abbildung räumlicher Gebilde von geringer (streng ge- 
nommen von unendlich kleiner) Ausdehnung erfordert die gleichzeitige Erfüllung 
von 4), 5) und 7). Auch diese drei Gleichungen sehliesseii schon die obige Bedin- 
gung in sich, welche die Wirkung des Systems aufhebt. Der Optiker kann daher 
mit einem Objectiv entweder eine Reihe in der Axe gelegener benaehbarter Punkte 
abweiebungsfrei abbildcn (Gleichung .^>) oder aber Aplanasie für seitwärts der Axe 
gelegene und der Axe benachbarte Punkte einer zu derselben senkrecht stehenden 
Ebene hcrstellen (Gleichung 7). Eine Vereinigung beider Eigenschaften ist nicht 
möglich. 

Die Formel der Seite 229 verliert ihre Anwendbarkeit zur Bestimmung der 
Abweichung eines Bildpunktes, wenn die.ser in der Scheitelebene liegt oder von der- 
selben einen nur kleinen Abstand hat. Denn in diesem Falle ist die Lage des durch 
die. beiden in der Anfangsebenc und in iler Scheitelebeno gelegenen Punkte be- 
stimmten Lichtstrahles entweder unbestimmt oder aber doch derart, dass die gemachte 
Voraussetzung, es bilde derselbe mit der Axe einen spitzen Winkel, im Allgemeinen 
nicht zulässig ist. Fintlct jedoch liiese Voraussetzung für die die Abbildung be- 
wirkenden Lichtstrahlen statt, so kann die Abweichung für den kritisch gelegenen 
Bildpunkt aus den Abweichungen für zwei andere Punkte des Strahles ohne Schwie- 
rigkeit abgeleitet werden. Ein mit der Axe in einer Ebene liegender Strahl schneide 
vor dem Durchgang durch das System die Axe im Abstand x vom Anfangspunkt, 
die Schcitelebcnc im Abstand rj von der Axe, so erhält man nach Seite 229 für die 
Abweichung AS des Durchstosspunktes des austretenden Strahles mit der zweiten 
Brennebene, wenn = ’l/'r, *//— F gesetzt wird: 

AS = — + 

und in gleicher Weise findet man die Seitenabweichung A.S,, die der austretende 
Strahl im Schnittpunkt mit der Axe hat, wenn ? = U gesetzt wird: 

A S. = — n — -i [4 N h - (Sfi’l + [2 F C - 3 S I]|. 



Hiernach aber ist die Abweichung AS,, die der abgelenkte Strahl im Durchstoss- 
puuktc mit der Scheitclebene hat: 



F—j» ^ ’ 



oder, wenn die Substitution ausgefUhrt wird: 



A\ = V{V6_(V^._1[Vc_3V,j}, 
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weither Ausdruck von in ünubhäiiKiK ist und somit andcutct, dass der Scheitel 
ein aplanatischcr Punkt ist. 

Es müssen hier zwei besondere Arten von aplanatisclicn Punkten erwähnt 
werden, welche durch die Convergenzverhültnisse der in denselben zusammentreffen- 
den Strahlen charakterisirt sind, und deren Bedcutuiifj zuerst von Herrn Professor 
Abbe erkannt wurde. Zwei aplanatischc Punkte sollen hier aplanatischc 
Bildpunkte genannt werden, wenn der Sinus, den der einfallende Strahl mit der 
Axe bildet, zum Sinus, den der austretende Strahl mit der Axe bildet, in con- 
stantem Verhilltniss steht. Zwei aplanatischc Punkte sollen dagegen ortho- 
skopische Centra hcis.sen, wenn dieses constante Verhilltniss für die Tangenten 
der entsprechenden Winkel besteht. Im erstcren Falle haben ein- und austretendes 
Bündel in Bezug auf die Axe gleiches Sinusverhiillniss, im letzteren Falle 
gleiches Tangenten verhilltniss. 

Für den Sinus, den der eintretende und der austretende Strahl mit der Axe 
hildet, haben wir in unserer bisherigen Bezeichnungsweise die Ausdrücke: 






-A& 



I .r** "i- A Soi)^ 

Für das V'erhflltni.ss dieser beiden Grilsseu erhillt man durch Reihenentwicklung 
bei .VusschluBS der Glieder liühercr Ordnung den Worth: 

( 

j — I 

n 

und dieser ist constant, wenn der in die innere Klammer gesetzte Ausdruck ver- 
schwindet, d. i. wenn 

-Ti) 

2 



I V rj 2 X« ^ 2 x*«/P 



= % j(S/)> — . 



DureliEinführungdiescsWerthesin den allgemeinen Ausdruck für AS, aber erhalt man: 

vi _l|v;c_£/] = 0 



als Bedingung dafür, dass dem Sinussatz genügt sei, und diese ist keine andere 
als die obenstehendc: 

SB = 0, 

welche für unendlich ferne Lage des leuchtenden Punktes in: 

7) üh = 0 



übergeht, deren Erfüllung die Vernichtung des mit der ersten Potenz des Feldes 
proportionalen Gliedes der sphllrischcu Abweichung ausser der Axe mit 
sich führt. 

Was die Erzielung eines constanten Tangcntcnverhilltnisscs anbelangt, 
so ist ohne Weiteres einzuschen, dass dieselbe an die Erfüllung von 

AS, = 0 

gebunden ist. Die Bedingung für das Vorhandensein eines Paares orthoskopischer 
Centra ist somit: 

Si — (2/)’ — y(-C— - 0, 

und wenn dieses Punktepaar durch den unendlich fernen Punkt und den zweiten 
Brennpunkt gebildet wird, vereinfacht sich die Gleichung in: 

10) Sh — (SO’ = 0. 
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Ist (lor Kreiizuii);si>iiiikf lU^r H.-iU)it.stralilen mit der Axe ein ortliosko- 
pisehes Centrum, so ist ein Ijinsensystein im .Stande, von einem ausgedehnten 
Object ein winkelrichtigos oder orthoskopiselics Hi Id zu entwerfen, wenn 
die Ahhilduii" durch ein sehr d (innes .Stralilcnhilndcl erfolgt, aber auch dann, 
wenn hei der durch ein dickeres Hündel bewirkten Abbildung die unver- 
meidliche Abweichung der .Strahlen so vertheilt ist, dass der .Schwerpunkt des 
Bildes in den llanptstrahl zu liegen kommt. Bei ilem unendlich dünnen Linsen- 
system ist nun unter allen Umstünden der .Scheitel ein orthoskopiselics Centrum 
und der eben genannten Anforderung an die Vertheilung der unvermeidlichen Ab- 
weichungen wird beim Fernrohrobj<-etiv genügt, wenn die Gleichung 7) erfüllt ist, 
denn in die.sem Kalle verschwinden in den Abwcichungscomponenten Al', XZ alle 
Glieder mit Ausnahme des von der ersten l’otenz von »j abhüngigen, und da sich 
zu jedem r, ein entgegengesetztes findet, vcrtheilen sich die Abweichungen symme- 
trisch um den Ilauptstrahl herum. Ein der Gleichung 7) genügendes Objcctiv ent- 
spricht also gleichzeitig der Anforderung der bi-sten Vereinigung der Lichtstrahlen 
für in der Kühe der Axe gelegene Bildpunktc und der Anforderung eines winkel- 
getreuen Bildes von endlicher Ausdehnung. In etwas allgemeinerer Form lüsst 
sich folgende Beziehung aussiireclien: Ist bei einem unendlich dünnen Linsen- 
system ein nicht mit dom .Scheitel zusammcnfallcndcr Axenpunkt ein 
aplanatisehcr Bild|>unkt, so sind die Bilder in der durch diesen Punkt 
zur Axe senkrecht liegenden Ebene orthoskopisch, wenn die Abbildung 
durch Bündel erfolgt, deren II auptstrahlon durch den .Scheitel gehen; ist 
dagegen der erstere Axenpunkt ein orthoskopiselics Centrum, so nimmt 
der .Scheitel die Eigenschaften eines aplanatischen Bildpunktes an und 
in der Scheitclebenc gelegene Bilder sind ortiiosko|iisch, wenn die Ab- 
bildung durch .Stralilcnkcgcl erfolgt, deren Ilauptstrahlen durch den 
genannten Axenpunkt gehen. 

.Sieht man vom .Scheitel ab, so kann ein unendlich dünnes Liusensystem 
niemals zwei Paare von aplanatischen Bild|iunktcn, oder zwei Paare von ortho- 
skopischen Centren, oder ein Paar aplanatisehcr Bildpunktc und ein Paar ortho- 
skopischcr Centra zugleich besitzen, es schliesst vielmehr das Vorhandensein eines 
Paares dieser ausgezeichneten Punkte die Möglichkeit des Bestehens eines weitercu 
Paares aus. 

Die vorstehend mitgetheilten Beziehungen lassen sieh auf ein System von end- 
licher Dicke nicht direct übertragen, da hier die Eigenthümlicbkeiten des Scheitels 
Wegfällen. In der Abwcichungscomponcnte A 1' erscheint ausser den Gliedern der 
bisherigen Form ein weiteres von rj unabhüngiges und mit behaftetes Glied, 
woraus folgt, dass der im Axenabstand 0 auf der ersten Flüche cinfallcnde .Strahl 
im Allgemeinen nicht abweieliiingsfrei ist. 

Die bisher aufgestellten Gleichungen für die Aufhebung der sphürischen 
Abweichung beziehen sieh auf einen bestimmten .Strahl und zwar in unserer Bc- 
zeiehnuugsweise auf den liell.sten .Strahl. Ist diese Abweichung gehoben, so zeigt 
jeder andere Strahl immer noch eine sphürisehe Abweichung, die sogenannte chro- 
matische Dill'ercnz derselben. Ist die Abweichung für zwei Farbmi gehoben, so 
ist für jede dritte Farbe eine nunmehr kleinere .Abweichungsdilferenz vorhanden 
u. s. w. Für die meisten Falle der Praxis dürfte die Aufhebung der sphürischen 
Abweichung für drei zweckmüssig gewühlte Farben ausreichend sein. 

Werden die ilu', K6', ilC', ülr mit Hilfe der »' und die Ko", Kli", KC", 
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mit Hilfe der n" so gebildet wie nach den Formeln der Seite 230 die 
2(1, 2(i, 2C, Zl> mit Hilfe der «, so erliHlt man als Bedingung für das V'er- 
schwinden der 8|ihiiriselien Abweieliung in <len n<>uen Farben zwei weitere Orujipen 
von Gleielmngcn , welche aus 4) bis 10) hervorgehen, wenn an Stelle der früheren 
die jeweilig ontapreehenden neuen Summationen treten. Hierbei ergeben sich aber 
für jede (»rupjic nur vier von den bisherigen unabhiingige Bedingungen, niimlich; 



11) 2fl —2a' =0 l.")) 2n —2a" 0 

12) 26 —26' =0 10) 26 —26" «0 

1.3) 2C— 2C'=0 17) 2C— 2C"=0 

14) ...... 2H — 2/4'^0 IH) 20— 271" = 0. 



Von diesen fileiehungen bedingen 11) und l.")) die Verniebtung der chromatisehen 
Ditferenz der splnürisehen Abweieliung für den in der Axe gelegenen Bildjiunkt. 
Das Hinzutreten von 12) und 10) entspricht der Aufhebung dieser Abweichung 
für andere dem ersten Punkte benachbarte in und ausser der Axe gelegene Bild- 
punkte. Die weitere Erfüllung von 1.3) und 17) würde die Aufhebung der Ab- 
weichung für alle in der Axe gelegenen Bihlpunkte und cndlieh die fernere Hin- 
zuziehung von 14) und 18) die Aufhebung der in Frage stehenden Abweichung 
für alle Punkte des Uauines veranlassen. 

Alle bis jetzt aufgestellten Oleichungen für die .\ufhebung der sphitrischen 
Almeiehung und deren chromatischer Differenz bezogen sich auf die erste Ord- 
nung dieser Abweichung. In Bezug auf die .Abweichung höherer Ordnung werden 
wir uns auf den in der Axe gelegenen Bildpunkt besehrilnken. Für das Fern- 
rohrobjeetiv sind wir hierzu berechtigt, insbesondere da sich schon die Abweichung 
erster Ordnung ausser der Axe oder wenigstens das mit dem Quadrat des Feldes 
proportionale Glied derselben niebt gleichzeitig mit der Erfüllung der Farben- 
gleichung aufheben liisst. 

Die totale Seitenabweichung im zweiten Brennpunkte eines Objcctivs lässt 
sich durch die Reihe: 

A.S’=r,".V-i >}• y-j r/' Z+ . . . 

ilarstelleu, w'o 

A = i X* 2 a 

die früher von uns ermittelte .Abweichung erster Ordnung ini zweiten Brennpunkte 
bestimmt, während Z u. s. w. Functionen der r, l, n sind, welche die Abweichung 
höherer Ordnung bedingen. Die .Aufhebung dieser Abweichung verlangt, dass 

19) y= 0, 20) Z=0 

erfüllt sei. .Soll die erstere dieser Bedingungen für eine weitere Farbe erfüllt sein, 
so folgt noch die Bedingung: 

21) y— } ' --- 0, 

wobei y aus 1' abzuleiten ist, indem ii' an .Stelle von ii gesetzt wird. Von einer 
algebraischen Entwicklung von }' und Z als Functionen der r, /, ii wird hier ab- 
gesehen, da diese Ausdrücke zu weitläutig werden. Wir müssen uns daher darauf 
besehriinken, in vorkommenden Fällen die numerischen Beträge dieser Grössen zu 
ermitteln, am Be.sten durch scharfe trigonometrische Verfolgung des Weges einiger 
Lichtstra Illen durch das Linsensysteni. 

Nachdem in den Gleichungen 2) bis 21) die Bedingungen für die Herstellung 
der Vollkommenheit des Bildes mitgetheilt worden, werden wir nun die Gleichungen 
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für pini! Aiizfilil willkürlicher, in manchen Füllen durch die Anforderungen der 
Technik pcrechtfertigter Bedingungen nufstellen. 

Hierher gehürt vor allem <lin Bestimmung, dass der zweite Kadius einer 
Linse gleich dem ersten Radius der nachfolgenden Linse sei, in welchem Falle ein 
Zusammenkitten der betreffenden beiden Linsen möglich wird. 

Die Bcilingung, dass der erste Radius der zweiten Linse mit dem zweiten 
Radius der ersten Linse Zusammenfalle, ist: 

r, = r'„ 

oder wenn, wie in den bisherigen Gleichungen immer geschehen, die r' eliminirt 
werden : 

22) r, — r, + (m, — 1) 1, = 0. 

Die Bedingung, «lass der erste Radius der dritten Linse gltuch dem zweiten 
Radius der zweiten Linse sei, ist: 

22') r, — r, ! (m, — 1) /, = 0 u. s. w. 

Mitunter ist es erwünscht, dass eine bestimmte. Linsenfläche eine Planflüclie 
sei. Die erste Flache der ersten Linse ist plan, wenn 

23) r, = 0. 

Die erste Flüche der zweiten Linse ist plan, wenn 

2.3') r, = 0 u. s. w. 

Die zweite Flüche der ersten Linse ist plan, wenn 

21) r, — (m, — 1)I, = 0. 

Die zweite Fliiche der zweiten rdnse ist plan, wenn 
24') r, — (m, — 1) /, = 0 u. s. w. 

Eine Linse ist gleichschenklig, wenn ihre beiden Radien gleiche Grösse und 
entgegenge-setztes Vorzeichen li.abcn. Die erste Linse ist gleichschenklig, wenn 

25) 2r, -(m, — 1)/, = 0. 

Die zweite Linse ist gleichschenklig, wenn 

2.5') 2 r, — (m j — 1) = 0 u. 8. w. 

Noch müssen wir einiger spccieller Bedingungen gedenken, welche bei 
einigen Optikern inaassgcbend für die Bestimmung dos Objcctivs waren , die jedoch 
von unsenn Standpunkt au.s als willkürlich gelten müssen. 

Soll die erste Linse für sieh in ihrem zweiten Brennpunkt ein Minimmn 
sph.ürischer Abweichung geben, so sind die Radien derselben bestimmt, wenn der 
Au.sdruck für a, der Seite 230 nach r, differenzirt, die entsprechende Ableitung gleich 
0 gesetzt wird. Man erhalt: 

2«) 2(3m, — 2)r, — (3wi, — m,)/, = 0. 

Die Bedingung, dass der eine Linse durchlaufende Lichtstrahl eine Mini- 
malablcnkung erleiden soll, ist bekanntlich die, dass derselbe an den beiden 
I,insenflücben gleiche AVinkel mit der Linse bilde. Diese Bedingung ist für die 
erste Linse erfüllt, wenn 



27) 2b, — i; = 0. 

Die zweite Linse steht im Minimum der Ablenkung, wenn 
27') 2 i,— l| — 2 X, (2 — — ) 1, = 0 u. 8. w. 



Soll dagegen der das ganze Objeotivsystera (welches man sich aus einem 
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.Sjstum elciueiitaror Prismen zusinnnif'esetzt denken kann) durclilaufemle .Strald 
eine Miniinalablenkung erleiden, so ist die Erfüllung der Bcdinguiif;: 

, coB a cos 3 cos Y 

28a) - : ^ 1 

cosai cospi cosyi 

erforderlich, wenn a, ß, y • • • tüe Winkel dos Strahles mit dem Loth vor der 

ersten, zweiten, dritten Brechung, a,, ß,, diese Winkel nach der ersten, 

zweiten, dritten Brechung hezeiehnen. Führt man die hei Linsen gehrUuchlichcn 
Niiherungswerthe dieser Winkel ein, so erhiilt man aus 28a) ohne Schwierigkeit 
als Beilingung dafür, dass das Linsensystem für den Lichtstrahl im Minimum der 
Abweichung stehe: 

28) 2ilü — (Sl)’ =0- 

Indem wir hiermit die Aufzählung der Bedingungen, die für die Bestimmung 
eines Objeetivs maassgebend sein können, schliessen, ist zu bemerken, dass die 
Anzahl der auf die Bildvollkommcnheit bezüglichen Gleichungen eine hinreichend 
grosse ist, um selbst für die Feststellung der Elemente eines mehrgliedrigen Linsen- 
systems zu genügen, so dass der Optiker, welcher eine möglichst hohe Leistung 
seines Objeetivs anstrebt, nicht leicht in die Lage kommen wird, zu unwesent- 
lichen oder willkürlichen Bedingungen zu greifen. Es wird wiederholt, dass für 
die Aufstellung dieser Bedingungsgleiehungen die Correction der Abweichung für 
drei Farben maassgebend war. .Sollte sieh jedoch in einem gegebenen Falle das 
Bedürfniss heramsstellen, eine vierte Farbe zu berücksichtigen, so wird der Leser 
die neu hinzutretenden Bedingungsgleiehungen im Anschluss an die aufgeführten 
ohne jede .Schwierigkeit selbst aufzuschreiben im .Stande sein. 

Was nun die eigentliche Berechnnng eines Objeetivs anbelangt, so wird 
der Rechner bei gegebenen Glasarten und wenn die Anzahl der Linsen gleich k 
sein soll, unter den mitgctheiltcn Gleichungen eine Anzahl von 2 k derselben nus- 
wählen und aus denselben die 2 k Unbekannten r, l ausrechnen. Die Aufgabe ist 
also auf die AuHösung von 2 k Gleichungen mit 2 k Unbekannten zurückgeführt 
und bietet keinerlei .Schwierigkeiten, so lange nicht unter den gewählten Be- 
dingungsgleichungen eine oder mehrere der Gleichungen 19), 20), 21), welche von 
coni|dicirter Form sind und von uns nicht entwickelt wurden, vorhanden sind. 
Mit Ausnahme dieser drei Gleichungen enthalten alle übrigen au.sser den r und 
I keine unbekannten Grössen und da 4), 11) und l.l) vom zweiten, alle übrigen 
aber vom ersten Grade sind, so führt die Aufgabe schlie-sslich auf die Auflösung 
einer Gleichung ersten, zweiten, vierten oder achten Grades, je nachdem keine, 
eine, zwei oder alle drei der Gleichungen 4), 11), 1.5) unter den gewählten Vor- 
kommen. .Sind jedoch unter den gewählten Bedingungen eine, zwei oder alle drei 
der Gleichungen 19), 20), 21) vorhanden, so muss von einer directen Auflösung 
abge.sehcn werden und der Rechner kann in diesem Falle zunächst eine, zwei oder 
drei der Grössen r oder l hypothetisch festsetzen und den Rest der r und l so be- 
stimmen, dass den übrigcTi Bedingungsgleiehungen Genüge geleistet wird. Werden 
sodann die so bestimmten Objectivtypen auf ihr Verhältniss zu den in Frage 
stehenden Bedingungen 19), 20), 21) geprüft und wird die Rechnung unter Zu- 
grundelegung anderer Hypothesen wiederholt, so kann durch ein bekanntes Nuhe- 
ruiigsverfahren nach einigen Versuchen die Form festgestclit werden, welche der 
Erfüllung aller der gewählten Bedingungsgleiehungen entspricht. In manchen Fällen, 
in denen der Optiker in der Wahl der Glassorten nicht beschränkt ist, wird cs 
vortheilliaft sein, den verschiedenen Hypothesen versehiedene Brechungsverhältnisse 
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statt der versrliiedenen r oder / zu (trunde zu legen, wodureli die Erfüllung einer 
grilssorn Zahl von Bedingungsgleieliungcn enufigliclit wird. 

.Siml einmal die zu erfilllenden Bedingungen hestimmt, so ist noch eine 
Willkür in der Aufeinanderfolge der einzelnen filasarten voi'handen, welelic in 
der Reehnung einer Vertau.seliung unter den Ordnungszeigern der « entspriclit. 
So gestattet die Anwendung zwider (ilasarten und zweier Linsen zwei Moditicationen, 
die Anwendung dreier (ilassorten und dreiei- Linsen aber seehs Modilieationen in 
der Reihenfolge der Gläser u. s. w., wodureh im Allgemeinen eine vollständige 
Umgestaltung der äusseren Formen der Linsen bedingt ist. ^Schluss folgt.) 



Ueber eine neue, einfache Form des photographischen Sonnenschein- 
autographen. 

Von 

I>r. I, Miuir^r in ZttHrli. 

Ms dürfte wohl hinlänglieli bekannt sein, dass für die Kegistrirung der 
.Sonnenseheindauer in der mcteorologiseben Praxis in letzter Zeit zwei Verfahren 
nebeneinander zur V'erwendung gelangen. Bei dem einen bedient man sieb be- 
hufs eontinuirlieher Aufzeielmung des .Sonnenseheines der .Sonnenwärme, also de» 
thermischen Ktfeetes der strahlenden Energie (Apparat von f’anipbell-.Stokes), 
bei dem andern Verfahren zu demselben Zweeke aber des Sonneidichtes hezw. der 
bekannten aktinisehen Wirkung der .'Sonnenstrahlung (.\utograiih von J. B. .Fordau). 

Die Erfahrung hat gezeigt und meines Wissens .1. B. .lordan zuerst daraut 
aufmerksam gemaeht’i, dass das zweite d. h. das photographische Verfahren 
der .Sonnensehein-Registrirung gegenüber dem f'ampbell-.Stokes’schen mit der Ku- 
gellinse-) in manchen Fällen im Vortheil ist. In der That, schon eine oberfläch- 
liche Betrachtung zeigt ja, dass unter Umständen dünne Wolkenschleier, leichte 
Nebelwolken, u. s. w. die Brennwirkung der Kugellinse theilweise oder ganz auf- 
licben können, während doch noch heller 'Sonnenschein“ mit merklichem calorischein 
und physiologischem Etfeete besteht, dass mit andern Worten „Brenndauer“ und 
„.Sonnenseheindauer“ nur bei vollem .Sonnenschein, also an ga nz heiteren Tagen, 
identisch sind. Kommt es ferner vor, dass der (lartonstreifen durch einen er- 
giebigen (iewitterregen stark durchnässt worden ist, und hat sieh dabei vielleicht 
auch etwas \Vasser auf der unteren vorstehenden Kante tNut) der Kugelsehale ange- 
sammelt, so wird bei wieder eintretendeni Sonnensehein die Markirung nie sofort er- 
folgen, und wenn sie erfolgt, so geschieht es in etwas anderer Weise als auf dem 
trockenen .Streifen. Besehlügt sich endlich die Glaskugel im Winter mit Rauhreif 
oder Eis, so kann auch da sehr wohl, falls der Beobachter nicht scharf eontrolirt, 
eine Viertel- bis halbe Stunde bei der Registrirung verloren gehen; und gerade 
in den Wintermonaten bei dem ohnehin nur spärlichen Sonnenschein ist ein solcher 
Verlust, namentlich für die Thalstationen wohl fühlbar. Auch ist es, wenn man 
nicht bloss auf vergleichende, sondern auf cinigennaassen verlässliche absolute 
Angaben Gewicht legt, nicht gerade giciehgiltig, ob man in der totalen .Sonnen- 
scheindauer eines bestimmten Zeitabschnittes, beispielsweise eines .lahres, volle hun- 
dert oder zw'eihundert .Stunden mehr oder weniger Sonnenschein erhält, nur darum. 



*) Quarterlj- Journal, XU. IH8G. — s) V'ergl. diese Zeitsclir. 1883 S. 301. 
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weil die Loistuii^KfiiliiKkrit bezw. Empfind licbkeit des f'<-braucliten Apparates 
nicht gerade auf der iiöclisteii Stufe stellt. Zu lieimTkcn bleibt ferner noch, dass 
bei den gewi'.lmlicben Sonnenselieinaiitoffrapheii der Durelimcsser des Brcnnpuiikt- 
bildes etwa l*/jmm betrügt; völli-r Soiiiieii.scheiii von nur 4 bis 5 Secunden Dauer 
genügt, dasselbe bervorzubriiigen; auf dem Ilrenncarton überdeckt dieses Bildchen 
aber einen Raum von vollen .'> Minuten. Daraus ergiebt sieh d.ann weiter die 
Folgerung, dass bei hohem .Sonnenstände eine Beschattung des Apparates von un- 
gefähr ebenso viel Minuten in der Registrirung vollkuinmen unbemerkbar sein 
wird, wie es in der That ja auch der «■tfcctive Versuch zeigt. .Ic nach der Intensitttt 
der .Sonnenstrahlung, d. h. je nach der Beschalfenheit ^Klarheit) der Atmosphüi-e und 
der .Sonnenhöhe ündert sich natürlich dieses Verhültniss, indem bei Trübung der 
Atmosphüre und niedrigem .Sonnenstände selbstverständlich auch der Durchmesser 
des .Soiincnbildi'hens, das die Registrirung vermittelt, wieder ein anderer ist. In 
den Atimilett iles riissiscliet) iilij/siknlisrhen ('fMlintobnermlonmiin, Jalirij. I88J hat Herr Director 
Wild bereits ühnliehe Bemerkungen über die Leistungsfähigkeit des f'ampbeirschcn 
Heliographen geltend gemacht. 

Unter den mannigfaehen Formci; von Apparaten , basirend auf dem photo- 
graphischen Brineip, wie sie in jüngster Zeit für die Registrirung der .Sonnen- 
scheindauer constniirt worden sind, hebe ich den einfachsten, den von .lordan 
angegebenen kurz hervor;') er hat bereits auf einzelnen meteorologischen .Stationen 
Verwendung gefunden. Der .'Vutograph besteht aus einer cyliudrisehen Dunkel- 
kammer, die auf einer (irundplutte parallaktisch montirt ist; beim Gebrauch des 
Apparates liegt die .\xe der Kammer im Meriilian. Durch zwei gegen Uberstehende 
schmale Admission.sötlnungen werden die .Sonnenstrahlen in das Innere des Cylinders 
dirigirt uml fallen dort auf lichtemi>(indlichea mit einem .Stundendiagranun ver- 
sehenes Papier; in Folge der täglichen Bewegung der Erde zeichnen die .Sonnen- 
strahlen auf letzterem eine Curvc, die sich durch eine blaue Linie markirt und 
durch Eintauchen in kaltes Was.ser ti.xirt Averdeii kann. Der eine östliche .Spalt 
dient für die .Str.ahlen von .Sonnenaufgang bis Mittag, der gegenüberstehendc 
(Westliche) von Mittag bis Abend; die ganze Tagescurve bi'steht also aus zwei 
getrennten .Stücken. Ueber ilem ('ylinder i.st ein .Schirm so befestigt, dass seine 
Enden die .Sonnenstrahlen nach der .Sonnenculmination abhalten, in den östlichen 
•Spalt zu fallen, und sie in den gegenüberstehenden westlichen .Spalt überleiten; 
der .Schirm soll zugleich als Schutz gegen ditfuses Licht und gegen Regen dienen. 

Dem mit der Geomelrie (livrri/iliix V'ertrauten ist klar, dass diese Fonn des 
idiotographischen .Sonnensebeinautographen gewisse Mängel zeigen muss, die sich 
namentlich bei der genauen Ausmessung des bezüglichen Photogrammes fühlbar 
ninchcn werden, was mir auch Herr .lordan brietlich bestätigte. Denn da die 
liciden Einlassöffnungen für die .Sonnenstrahlen sic’h auf der Mantelfläche des Cy- 
liiiders befinden, und <lic in letzter Instanz zum Vorschein kommenden Curven 
geometrisch eben als die Durchdringung zweier Flächen aufgefasst werden 
können, von denen die eine die e.ylindrische Dunkelkammer ist, während die an- 
dere aus einem geraden Kreiskcgel besteht, dessen Lcitcurve der momentane 
Beclinationskreis der .Sonne ist, und dessen .Spitze in der einen oder andern Ad- 
luissionsöffnuiig liegt, so wird bekannten Theoremen der darstellenden Geometrie 
zufolge das Product der Durchdringung eine bestimmte Raumeurve“) sein, deren 

') Vergl. d. Kef. in dic.ser Zcitschr. IHWi, S. 132. — ’) (,'nrvc t. Urdmiug mit Schleife. 
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beide Aeste, ausgehend von den Spaltöffnungen, je nacli der Julireszcit, mehr oder 
weniger sehief zu den Stnndenlinien stellen. Befindet man sich nieht zufiilliger 
Weise in der Nilhe der beiden Ae<iuinoctien, wo die Curven sich geraden Linien 
nUhern müssen (hei eorreeter Aufstellung) so wird durch die Krümmung der 
letzteren auch die genaue Orientirung des Apparates erschwert; gerade in dieser 
Beziehung kann man cs dem Beohaehter nieht einfach genug machen. Zweifellos 
wiire cs weit bequemer und von Vortheil, wenn dem Autographen eine solche Form 
gegeben werden könnte, dass die Sonnenspur aus einer ei nz igen , eontinuirliclien 
Curve bestünde, die in der Abwicklung als gerade Linie zum Vorschein kommen, 
also stets senkrecht zu den Stundcnlinien des Hliotogrammes stehen würde. In 
einfachster Weise kann dies offenbar dadurch erreicht werden, dass man die 
beiden Kinlassöffnungen in eine vereinigt und letztere in die Axe der eylindrisclien 
Kammer verlegt. Die Durchdringungseurve reducirt sich dabei auf einen Kreis, 

dessen Ebene hei genauer par.allaktischer Auf- 
stellung stets senkrecht zur Cylinderaxe steht. 
Nach mehrfach in dieser Richtung aiisge- 
führten V^ersuchen habe ich die nachstehend 
hesehriehene Construction als die beste, weil 
einfachste, gefunden. (Vergl. die Fig.) 

Es wurde dabei nicht nur auf mög- 
lichste Bequcndichkeit und Sicherheit der Be- 
ohaehtung gesehen, sondern namentlich auch 
darauf ein Hauptaugenmerk gerichtet, die 
Herstcllnngskostcn dieses Sonnenscheinauto- 
graphen derart herahsetzen, dass er auch in 
dieser Beziehung gegenüber llhnlichcn Appa- 
raten in vortheilhaftester Weise cxccllirt, der Wirkungskreis dieses Instrumentes 
daher auch ein bctrilchtlich grösserer werden kann. Bezüglich der Beschreibung 
desselben, von dem die Figur eine pcrspcctivischc Ansicht seiner ttusscren Gestalt 
gieht, darf ich mich nach dem Vorausgegangenen kurz fassen. Der |diotographischc 
Cylinder des neuen Autographen, ]>arallel zur Polaraxe der Erde gestellt, ist hori- 
zontal ahgeschnitten ; der dadurch entstandene, durch eine dünne Metall|)latte gc?- 
deckte, ellii>tische Schnitt trügt in seiner Mitte für den Einlass des Sonnenstrahlen- 
hUndcls einen feinen Spalt, dessen Breite so bemessen ist, dass er Unterbrechungen 
der Sonnenscheindaner von einer Minute noch deutlich zum Ausdruck bringt; der 
untere, circulare Thcil des Cylinders ist durch einen mit Bayonnetverschluss versehe- 
nen Deckel gut abgeschlossen. Nachdem der lichtempfindliche Carton eingelegt worden, 
wird das Ganze mit Hilfe der drei Fussschrauhen und einer Libelle horizontirt, 
und die mit NS hczeichnete Linie des elliptischen Schnittes, deren Orthogonal- 
Projection auf die Mittagsstundcnlinie des Photogrammes füllt, dann in den Meridian 
gebracht, womit der Apparat zum Gebrauche fertig ist. Für den Ort der Auf- 
stellung des Instrumentes ist die Polhöhe anzugehen; doch gestattet der heigege- 
hene Gradbogen, letztere innerhalb eines kleinen Intcrvalles von 5 bis 10“ zu verstellen. 

Herr Th. Usteri-Reinacher, in Zürich, hat sich die Mühe genommen, in 
zuvorkommendster Weise hei der Construction auf alle meine Wünsche einzugehen; 
diese Firma liefert den .Sonnensc.heinautographen in ebenso einfacher als hübscher 
Form und solider Ausführung. 
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Apparat mit mechanischer Auslösung zur Hessung der Reactionszeit 
auf Gehörseindrücke. 

Voo 

Meobitalker II. Il^ole la Berlin. 

DtT itacli Angaben von Herrn Dr. Loeb, Assistenten am physiologischen Insti- 
tut in Wtlrzburg ausgefilhrte Apparat hat den Zweck, ilie Reactionszeit aufOehilrs- 
eindrücke, d. Ii. diejenige Zeit zu messen, welclie verfliesst, bis ein von den 
Schallwellen auf die Ocliörsnerveii ausgeübter Reiz sich nach dem Gehirn fort- 
pflanzt, dort als Ton zum Bewusstsein kommt und hierauf durch den AVillen die 
motnrisehen Nerven in Thiitigkeit gesetzt werden. Ks bandelt sich also darum, 
die beiden Momeiiti* zu fixireu, wo ein Schall entsteht und wo der Beobachter auf 
die Wahrnehmung dt'sselben hin eine Bewegung nuszuführen, etwa einen Taster 
niederzudrücken im .Stande ist. Der wesentliche Vorzug dieses Instrumentes vor 
anderen, zu ühnlicheni Zweck angewaudti'ii Eiurichtungen besteht darin, dass die 
Auslosungen, auf die es hauptsUehlich anknmmt, auf rein mechauischem Wege bewirkt 
und daher die mit ihm erzielten graphischen Resultate von allen Fehlerijuellen, 
welche anderen Methoilen in grösserem oder geringerem Betrage aidiaften, befreit 
und somit völlig einwurfsfrei werden. 

Der in der Figur a. f. S. abgebildete Apparat ruht auf drei Füssen, von 
denen zwei in krilftigen Schrauben bestehen, so dass man ihn mit Hilfe der auf 
dem Fussbrett befestigten Dosenlibelle l leicht horizontiren kann. An der mit 
.Millinieterseale versehenen prismatischen Stange, welche sieb links auf dem Fuss- 
hrett erhebt, befindet sich auf einem in der Höhe verschiebbaren .Stativehen ein 
horizontales R(dir r, in welches durch einen auf der Figur nicht gezeichneten 
.Schlauch Luft geblasen wird. Vor der anderen Oeffnung d«^s Rohres befindet 
sieh eine horizontal liegende .Seheere aus Hartgummi, deren .Schenkel auf der dem 
Rohre abgewcnideteu Seite eine kleine metallene Kugel tragen. Durch die .Schenkel 
der .Schecre treten die Zuleitungsdrühte einer elektrischen Batterie. Dieselben 
enden innen in zwei abgerundete Spitziui, welche im geschlossenen Zustande der 
.Schecre von der metallenen Kugel berührt werden, so dass also letztere den 
.Strom schliesst. Durch den Luftstoss wird ein im Rohre befindlicher Holzkeil zwischen 
die .Schenkel der .Schecre hineingetrieben, die Kugel fjlllt herab und der elektrische 
Strom wird unterbrochen. Die Kugel schlügt auf die schriig gestellte Metallplatte 
P auf, pr.'dlt hier ab und wird in einem .Siickchen S nufgefangen. .Sowie der 
Beobachter aber die Kugel auf der Platte aufsehlagen hört, drückt er auf den 
Taster t und die Zeit, welche zwischen den beiden Momenten, dem Aufiallen der 
Kugel auf die Platte uml dem Niederdrücken des Tasters t liegt, ist es nun, welche 
mechanisch tixirt und gemessen werden soll. 

Der elektrische Strom, welcher durch die Kugel geschlossen wird, solange 
sie auf den Backen der .Schecre liegt, umfliesst die .Schenkel des Elektromagneten 
»I, welcher daher einen über seinen Polen an einem Hebelarm befestigten Anker 
dauernd unzieht. Wird durch das Herabfallen der Kugel der .Strom unterbrochen, 
so geht der Anker in die Höhe. Dadurch wird eine in der Röhre q befindliche, 
seither in Si)annung gehaltene Feder ausgelöst, welche nun dem rechteckigen 
Rahmen na, in welchem eine berusste Glasplatte einge.setzt ist, einen Stoss erthcilt, 
so dass er an den zur Führung dienenden Driihtcu b von der linken nach der 
rechten Seife des Apparates fliegt. Um den Rahmen am Zurückprallen zu hin- 
dern, ist au der Leiste c eine Schuappfeder d angebracht. Da jedoch in Folge 
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il(^r Uoibuiif' der Driilito li in den Oe»en des Ridiiucns die Geschwindigkeit des 
ll•tzteren widirend seiiUT Bewegung von links nach reelits sieh verlangsamen würde, 
so ist er dureli eine über das Kollehen ij laufende Sehnur uoch mit einer Ocwicbl- 
sehale verbunden, die man so stai’k belastet, ilass durch die zunehmende Geschwin- 
digkeit, mit welcher sie zu fallen bestrebt ist, die eben besprochene Verzögerung 
aufgehoben wird, so dass also der Kähmen sieh mit nahezu gleichmiissiger Oc- 
sidiwimligkcit von links nach rechts bewegt. 

Vor dem Kähmen mi betindet sieh die .Stimmgabel f, welche auf fix gestimmt 
is t .Schwingungen in iler .Seeunde macht. Durch den .Stift y am oberen Schenkel 
diT Gabel werilen die.se .Schwingungen in Form einer Wellenlinie auf der vorüber- 
tliegenden Glasplatte dargestillt. Damit die Ausschliigc der Gabel, nachdem sie 
angi'striehen wordim ist, nicht rasch abnehmen, liegt vor ihr ein Klektroinagnet .V, 
ilessen Kolsehuhe nahe an ilie .Schenkel iler Stimmgabel von aus.sen herantreten. 




Die letzteren sind, um vom Magneten stürker beeinflusst werden zu können, mit 
B.-icken von weichem Eisen versehen. An der Backe des unteren .Schenkels ist 
ein spitzes .Stiftchen angebracht, welches bei jedem ,\ussehlage der Gabel das Queck- 
silber in dem Nitpfchen n oder eine statt des.selbcn angebrachte Feder berührt. 
Dailurch wird ein elektrischer Strom geschlossen, welcher den Elektromagneten 
umkreist, dann durch die .Stimmgabel nach der Klemmschraube k mid von hier 
durch einen in der Figur nicht gezeichneten Lcitungsdraht nach dem Element 
zurück geht. In Folge des in .1/ bervorgerufenen Magnetismus werden die Schenkel 
der .Stimmgabi-I von den I’olschuhen nngezt>geu und somit zu grösseren Ausschliigen 
genöthigt. Nach kurzer Zeit wird sich eine constantc .Sehwingungs.-unplitude her- 
gesti-llt haben, indem die m.agnetisehen rmpuisc dem Luftwiderstand und den inneren 
die Bewegung hemmenden Kräften der .Stimmgabel das Gleichgewicht halten. 
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Der Stift ,< ciullit’li, wc'lclicr vcrtical über y die (ilasplatte borülirt, bat die 
Momente zu inai kireii, wo durcli das Auffallcn der KukcI der Scliall entstellt und 
wo der Beidiaebter auf den Taster driiekt. Es geseliielit dies dadureli, dass der 
Stab /, an dem s festoeseliraubt ist, in jc'dnu diesi'r beiden AuKenblieke um ein 
Stiiek in die Hülie {resebnellt wird, so dass die Imrizontale Linie, welebo der 

Si’lireibstift * auf dem vortiberseliiessemb n Schirm zeiebnel, an den beiden Stellen 

eine Kniekuiif; erfidirt. Der Meelianisnius, weleber den Stab i in die Höbe schnellen 
hisst, hat folf^ende Eiiiriehtuii}!;: Die sehril}fe I’latte p, auf welche die Kufsel aiif- 
sehliifst, sitzt an dem oberen horizontalen Arm eines um die Axe x ilrehbaren 
|_ »vinkelfönnif;en Hebels und ist durch das (icf;en}'ewichtehen x“ ausbalancirt. 
Unreh das Anfsehla(;en der Kufj'd wird dieser Arm nach unten };edriiekt, der un- 
tere horizontale Arm le des Hebels also nach rechts hin bewert. Um eine zweite 
horizontale Axe ist iler Hebel r innerhalb enoer ilureli die Sehrilubchen ii be- 
stimmter Urenzen drehbar. So lallte der Winkelhebel noch in der Huhehifse 
ist, wird e durch die kleine Feder e leise an le fsedrilekt. Die Nase z am 
oheren Paule von r arretirt den .Stab ;, während die starke Feder h ihn nach 
oben zu schnellen Ix'strebt ist. Heim AnHallen der Kiiffel auf die Platte p stösst 
nun der Arm ir das untere Ende von e nach rechts, die Nase z lil.sst daher den 

•Stab los und dieser Hieot in die Höhe. Er wird jedoch sehr bald in dieser He- 

wetsuii;; j;ebemint dadurch, dass die N.aso z' von einem auf der rechten Seite von 
I hcHndlichen Haken wieder gefangen wird. Die.ser Haken sitzt an dem vertieal 
stehenden Arm eines Winkelhebids, dessen anderer Arm der Taster t ist. Drückt 
daher der Heobachter auf den Taster, so wird iler Stab i jetzt durch diu , Spann- 
kraft der Feder h weiter in der Höhe j;esehnellt werden. Das Schräubchen o. 
Welches in den Stab i eiiif'ebohrt ist, verhindert durch Anschlägen an ein ({leieh- 
zcitio zur h’ührunj' von i dienendes Plättchen, dass der .Stab unnöthi;; hoch flicjjt. 

Um das Zeitintervall zu bestimmen, welches zwischen dem Auftallen der 
Kup'cl und dem Niederdrücken des Tasters vertliesst, hat man demnaeb nur die 
von der .Stimmgabel geschriebenen Wellen zu zähhm , welche unter dem .Stück der 
von « gezeichneten Linie liegen , das von den beiden den successiven Bewegungen 
des .Stahes entsprechenden plinkuiekungeu begrenzt wird. 

Um die in den Kähmen eingesetzte Ulasplattu, welche dann gleich als 
pbutographisehes Negativ zur Vervielfältigung dienen kann, zu mehreren Versuchen 
benutzbar zu machen, ist der Balken T, welcher die .Stimmgabel, das Quecksilber- 
näpfchen H und den Elektromagneten if trägt, längs der beiden .Säulen ,V auf- 
und absehiebbar, ebenso lässt sieb die Paeder s längs des .Stabes i verstellen. 

Der Apparat hat sich bei der Ausführung grösserer V'ersmdisreihen , Uber 
welche Herr L)r. Loeb demnächst an anderer .Stelle berichten wird, durch die Con- 
•stanz seiner Resultate treinich bewährt. 



Der selbstregistrirende Flutlimesser von R. Fuess. 

Von 

J. AMiiia«, Iltynikt-r im Ant der K. Adniralitlt, in Ilerlia. 

ln der im diesjährigen .lanuar-Hefte ilieser Zeitschrift von Herrn Prof. W..Seibt 
veröffentlichten Mittheilung Ulxtr den von ihm construirten selbstregistrirendi'n Pegel 
zu Travemünde wird .S. I!t in einer P^ussnote des von Herrn K. P'uess construirten 
kurze Erwähnung gcthau. Einige in P’olge dieser Notiz an die Redactiou dieser 

so* 



Digitized by Google 




244 



AflMTR, FhTHMKäRKR, 



ZKiTBcnmrr rf« (xATvtrMaxTRSKtnmR. 



/.ritsi'lirifl Anfras''" Fuoss'scliPii Apparat vcranlassteii «liosi’Dx-, 

iiiii-li, lU r irli srit .InliriMi mit (lomsi’IlMai nmtlicli zu thun liabu, um oina niilicro 
Brsi-Iinulniii;; <lfss('lln'ii zu bitten. leb kummc dieser Aurt'orderuiiK "eni naeb und 
^'laub<‘, dass diu naeldblf'eiidu Mittbcilung niebt (dine Interesse si-iii wird, da bisher 
mir das (’unstruetiimsprineip des Apparates in einer Aldiandluntt des Herrn Kapitains 
z. See lloffmann (Ami. il. Hydroiir. S. lilid) kurz anseftelien ist. 

Die beiden starken aus Metall f^efertifiten Gestelle Ff’ und <1, sowie die Peudel- 
iibr V sind auf einer starken eisernen Platte PP le.st>;esebraubt. Die Platte wird 
über dem Sebwiininerbrunnen so belestifit, dass die Unveriinderliebkeit ihrer Laj;e 
müffliehst Resiehert ist und sieh die Oeffnuii}; in der Platte, dureh welche die 
Sehwimmerstanjfe Z in den Hrunnen geht, j;i‘radc Uber der Mitte desselben betindet. 
Der Sehwimmerbrunneu steht dureh eine horizout.-d "eleffte Kohrleituii}; mit dem 
Mi'ere in Verbinduiij' und claher wechselt der W^isserstand im Hrunnen in derselben 
Weise wie der des Meeres. Die Pemb lulir f dreht dureh ein seitwärts vom Ziffer- 
blatt aiifrebraebtes Zahnrail ilie horizontal f;elaf;erte, mit Pajiier Überspannte Walze 
ir mit oh'iehlVirinieer Gesehwindifitkeit in 24 .Stumleii einmal um. Die Zapt'enlap-r 

derselben belindeii sich in 
\D dem Gestelle FF. Der auf 

der rechten Seite der Platte 
stehende Hock G enthält die 
Lafier einer den beiden Rä- 
dern .1 und li fjeineinsehaft- 
liehen Axe. Die beiilen Kader 
sind auf der Axe befestiftt 
und kilnnen sich nur mit 
dieser drehen. An den hei 
Arkona und Marienleuehte 
nuf(sestellten Ap|>araten ver- 
hält sieh der Umfaii); bezw. 
die Zähnezahl des Rades B 

zu dem des Rades A wie 1 zu an dem Fluthim^sser auf der Insel .Sylt wie l : 2tt 
Auf dem aus Ivupferbleeh fsefertifrten .Schwimmer S ist eine nach nietri-scher 
Theiluno };ezahnte (eine Zahnbreite gleich .'»mm) messingene .Stange /f von recht- 
eekigeni Querschnitt befestigt, welche zwischen Hollen so geführt ist, dass sie 
keine seitlichen Hewegungen maehen kann und sieh mit möglichst wenig Reibung 
in vertiealer Richtung bewegt. Diu Zähne dieser .Stange greifen in die des Rades A 
und versetzen dieses und mithin auch das Rad li in Drehung, sidmld der .Schwimmer S, 
ilem .Steigen oder Fallen des Wasserspiegels fidgend, seine Höhenlage ändert. Die 
rotireiide Bmvegung der Räiler wird durch die .Stange II, deren Zähne in die des 
Rades li eingreifen, in eine geradlinige umgesetzt und letztere dureh einen im 
Halter /i befestigten Bleistift auf das l'a]iier der Walze Tf gezeiebnet. .So ent- 
steht eine ununterbrochene f'urve auf dem Papiere, welche die Schwankungen des 
Meeresspiegels verkleinert wiedergiebt und aus welcher für jede Zeit die Höhe des 
Wassers gefunden werden kann, wenn vorher die Höhen- und .Stundenlinien auf 
dem Papier gezogen und der Wasserstand zu einer be.stimmten Zeit angegeben ist. 

Die zwischen Frictionsridlen gleitende Zahnstange //ist ebenfalls nacb metri- 
schem Ma.asse gezahnt und ansserdem mit einer nach Centimetern fortsehreitendcii 
Theilung versehen, um sie eine beliebige Anzahl Centimeter nach links oder rechts 
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voiwiliobcn zu kiiliiion. pjii Cicwiolit (' licwirkl oin fortwiilircmli-s Iciclitc» Aiulrückrii 
ihrer Zähne mi ilie des Rades 11, so dass kein todter fiaiif; entstehen kann. 

Die .‘sehwimmerstanj'c Z ist ftleiehfalls mit Ceutimetertlieiluiif' versehen, deren 
Anfall" mit der Kreislinie zusammenfällt, his zu weleher der .Sehwiinmer einlanelil.*) 
Ein netien der .Staiifje hefesti"ter Xonius J (»estattet eine direete Atilesun" des 
jeweiliffeii Wasserstandes his auf Millimeter. Die Zalmstaufjo häiif?t au einer .Sehnur D, 
welelie Uhcr eine an der Deekc des Fluthme.sserhauses anf;chraelitc, auf Frietions- 
rollen pelafjorte Seheihe läuft und ein Ctef'enjjcwieht träjjt. 

Das Refristririiapier hat die F'orm eines Holdeylinders, dessen Durelimesser 
etwas j;rös,ser ist als derjeuij'e, der Walze Jl". Es wird über letztere, ohne vorher be- 
netzt zu werden, gestreift und dann mittels eines au der Walze befindliehen eisernen 
Lineales straff gespannt. Dieses Lineal ist etwas länger als der Rapiereylinder und 
wird über denselben in einen LUngssehlitz der Walze eingedrüekt und liier be- 
fe.stigt. Das Liniireii des Papieres gesehiebt in folgender Weise: Naehdein das 
Paiiier über die Walze gespannt ist, wird diese in ein hierzu angefertigtes llolz- 
gestell, auf welehem ein mit kleinen Einsehnitten versehenes eisernes Lineal fest- 
geschraubt ist, gelegt und der an der Seite des Gestelles bctindliehe federnde .'^tifi 
in eines der '21 Löcher, welche sieh an der einen Seitenfläche der Walze beflinlen, 
gesteckt. Xun wird längs des Lineales mit einem gut zugcsjiitzten lileistift die 
erste llorizontallinie gezogen, dann die Walze gedreht, bis der Stift in das näebste 
Loch der Walze sjiringt und somit den Ort für die zweite Linie angiebt. Ist auch 
diese gezogen, so wird die Walze weiter gedreht und nach jedem neuen Einspringen 
des Stiftes in eines der 21 Löcher eine neue Linie gezogen. Diese Linien werden 
hierauf mit der vollen Stundenzahl bezi'iehnet uud zwar 12 Uhr Mittags mit ü und 
12 L’hr Mitternacht mit 12. Xaehdem dies geschehen, wird der Stift entfernt. 
Es sind nun noch die Höhenlinien zu ziehen, welche die .Stundenlinien unter rechten 
Winkeln schneiden. Zu diesem Zwecke wird das Lineal um 180° gedreht, damit 
die andere, mit Einschnitten versehene Kante nach vorn kommt. In die.se Ein- 
■schnitte wird der lileistift successive eingesetzt und nach jedesmaligem Einsetzen 
desselben die M’alzc einmal nmgedreht. Man erhält so die Höhenlinien. Die Stunden- 
linien sind an den bei Arkona und Marienlcuebtc aufgestellten Apparaten 2 l,.ä mm 
und die Höhenlinien .50 mm von einander entfernt. Drei an der Walze angebraehte 
.Stiftchen, welche die Ecken eim-s rechtwinkligen Dreiecks bilden, durehsti'chen 
das l*api<‘r uinl lassen erkennen, ob ilie Linien parallel beziehungsweise recht- 
winklig zur Walzenaxe gezogen sind. Zu jedem Apparate gehören zwei Walzen, 
welche abwechselnd in den .Apparat eingesetzt werden. 

.Sind die Wasserstandsehwankungen während eines Tages nicht gross, wie 
dies in der Ostsee ineistentheils der Fall ist, so haben mehrere Was.serstandseurven, 
gewöhnlich :l, zuweilen auch -1 oder 5, auf einem Registrirbogen Platz. Die AV.-dzen 
wenlen dann nur alle ;l bis 5 'Lage gewechselt, aber die Zahnstangi’ H wird jeilen 
Tag zu einer bestimmten .Stunde um eine gewisse, von der Gestalt der schon anf- 
gezeiehneten Ourven abhängige Anzahl von ('entimetern ver.selioben. Da dies nur 
tun volle Centimeter möglich ist, kann man die firösse der Versehiehnng n.udi- 
träglich abmes.sen, indem man dabei das Einfrocknen des Paiiieres berüeksiehtigf. 

*) Dio Kiiitum'tuin^.sticf(‘ (IfsSchwimiiuTs winl vorher in Wasser iTiniltflt, 

^»‘'wicht<lom mittleren spceititAvIirn («ewiehle ile.-* S<'<Mvas?iers Ihm der Kliitlime-fieistalum nii;fot;ihr|rlcu'h 
•'‘t. IW*| Arkomi vnrilrt ihi.s (iewivlit <h*s st> wenig, di« KiiitaiichmigM- 

tiefc des Schwimmers t;ich mir iiinerhalh einet« Millimeters iimlert. 
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Vor (loin Ilernusnclimcn der Walze au» ihren Lafforn wenlcii in das anf derselhen 
hofiiidliche l’apier zwei Liicdier, ««•Icho 400 mm von cinamirr alislchfii, mit < in<-m 
hierzu ftelieferten Maassstahe gestoelien. Der Ahstaiid dieser Löeher wird spiiti'r 
hei Ermittlung' der Wasserstände naelif'emesseii, um die werfen des Kintroeknens 
des I’apieres erforderlichen C'orrectionen <ler Wasserstände vonieliinen zu krmnen. 
Am Anfaiij's- und Endpunkte einer joden Taj^eseurve wird der an diT Zahu»taii('e Z, 
ahfielesene Wasserstand, die Tem|ieratur der Luft im Flutlimesserliause um! ini 
Brutinen, sowie die Temperatur des Wassers in letzterem notirt. Durch Verjjlei- 
eliiinf' der autfjesehriehenen Wasserstände mit der Laj;e der ihnen eiilspn'chenilen 
Curvenpunkte lässt sieh eine Controle austthen. Aus den nolirten Temperaturen 
kann der Fehler der Aufzeiehminf'en, welcher etwa durch Veränderunj; der Län^e 
der Zahnstani'C Z entsteht, ermittelt wia-deii. Der Fehler in den Aul’zeiehnnnj'eii, 
welcher ilureh I/änf'enveränderuiif' der Staii}'e H während 21 Stunden in Folfte ilor 
täsliehen Tem|ieratur»ehwankunf,'en verursacht wiril, ist »ehr unhedeuteml und hat 
hei den Fluthmessern von Arkona und Marienleiiehte nur die Urösse eines ^lilli- 
meter» erreicht. 

Da» Wechseln der Walzen ist sehr leicht zu hewerkstellif;en. Der Bleistift- 
haller K wird um ein daran helindliehes fieleiik zurllekf'eklai>pt, die Widze aus 
ihren Zapfenlaj'crn pMiommen und die andere an ihre Stelle ^elcfft. Hierauf dreht 
man ilic letztere so lauffe, his die auf dem Pajiiere verzeiehnete Stumh-nlinie 
mit der von der Uhr aiif'ej'ehenen Zeit ühereinstiniint. Dann wird der Haller 
vorsichtij» abwärts gedreht und naehgesehcn, oh die .Spitze des Bleistifte» genau 
die Stundenlinie tritfl. Ist dies nicht der Fall, so hehl man mit diT einen Hand 
den Halter und dreht mit der andern lang.sam die Walze, his Linie und Bleislift- 
sjiitze genau zusammentreH'en. Der Bleistift wird mitti-ls einer besonderen Vor- 
richtung .so zugespitzt, dass si-ine Spitze in der Bleistiftaxe liegt. 

Die Ermittlung der sliindliehen ^Va»serstände au» den auf dem Papier 
aufgezeichneten Curvell gi'sehielit im hydrographischen .-Vinte. Das Ahmessen 
wird mit einem schweren Lineal von Jlessing bewerkstelligt, dessen Kanten die 
reducirten Maassstäbe für die an der Ost- und an der Nordsee befindlichen Fliith- 
incsser enthalten. Der Maassstah für die ersteren gieht idne direete Ablesung von 
.5 mm. Die Zahl der Millimeter zwischen 5 und 10 wird geschätzt. Eine an 
dem Lineale angebrachte Vorrichtung gestattet nach der Ablesung <h‘r einzelnen 
Wasserstände sogleich die (hirrcction für da» Eiiitroeknen de» Papiere» an die 
Ablesung anzubringen. 

Bei der Construetion dieser Fliithmesser wurde darauf Beilaeht genommen, 
dass dii'selben für entli-gene Orte der Käste bestimmt sind und daher dauerhaft 
und bei möglichster fienauigkeit ihrer Kegistrirungen so einfach in der Anordnung 
ihrer Tlieile sein müssen, dass ihre Beilienung den Wärtern ganz selbständig über- 
lassen werden kann. Die bei Arkona und Marienicuchtc anfgestellten Apparate 
haben bereit» mehr als fünf .lahre mit nur geringmi Unterbrechungen, welche 
da» Heinigen der Uhren nothwendig maehti-, zur vollen Zufriedenheit functionirt. 
Auch der Apparat, welcher sich auf iler Insel Sylt betindet, entspricht allen an 
denselben gestellten Anforderungen. 
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Kleinere (Original-) MUthellungen. 

Ausstellung wissenschaftlicher Instrumente, Apparate und Präparate. 

Dio wissiMif^chaftliclie Ausslollun^, welche mit clor im Seplcinher tl. J. in Wics]m«K*n 
la^fiMideii 60. Versaimnhui^^ deutscher XntuHorsclior und Aei*zt« verlmiideii werden snll» ver- 
s|iriclit äiisserst interessant s:u wenleii. Aus allen Thoilen Deut.schlnnds, Oesterreichs und 
der Schweiz sind iK'reits über .‘lOO Annieldunpon zum p'osseii Theil franz neuer Apparate und 
Instrumente ein;relaufen. Als letzte Anmeldefrist ist nun endpiltip der .*J1. .luli delinitiv 
festjfesetzt. Pie Adresse des Ausstellunffs-C’omites ist Frankfurterstrasse 4 4, Wiesbaden. 

Relative Preise der Rohglasplatten für Pemrohrobjectivo nebst einem 
Vorschläge zu deren systematischer Normirting. 

VoD K. Tornow in Frankfart t. 

Kanfeni und Verkäufern optischer Gläser dürfte eine Ver^leichun«: der Predse, M ie sie 
von den bedeutendsten Firmen für kreisfiü'inipe Scheiben versebiedener Piireliinos'^er notirt 
wcnlen, nielit ohne Interesse sein. In beifolj;ender 'fafel (a. f. S.) habe, ich eine solche 
Ziisaniiiienstellung in ^aphischer Form naeh den Verzeichnissen der dnd Finnen: 1) Schott 
und Gen. in Jena, 2) Feil pire & Maiit(»is in Paris, 3) Chance Brothers & Co. in 
Binninjj'haiu, angcfertijri« 

Verjjleichhar sind die Preise leicht, da säninitlielic Scheiben dieselbe Form liaheii 
näniHch etwa Yio des Dureluncssers zur Dicke. Die liorizontalc Ahscissenaxe der 'J'afel «rieht 
die Durchmesser der Scheibe in (Zentimetern, die Ordiiiaten stellen das Verhältiiiss des 
l'n*is<^s der Scheibe zu ihrem ('uhikinhalte dar, und zwar denjenigen Zahlenwerlh, wolelier 
erhalten wird, wenn man den Pnds, ausgedriiekt in deutsehon Ueichsjri'ennigen, dividirt 
durch die Anzahl von Cuhikccntimetern, welche in der Scheihe. enlhalteii sind, d. li. 
dtmdi den Ausilmek V« 7td“, wo d den Durchmesser h<*deutot. Deiiiiinch gehen also die an 
den Onlinaten der (.Zurven nhgelesenen Zahlen direct den Preis in l*fennigen an, welcher 
auf einen Cuhikceiitiineter Glas in der Scheibe von dem hetr. Durchmesser entfällt. In <leii 
I*n*is- und ^laassmigahen der französischen, hezw. englischen Firma wurde 1 Fr. = SO Pf., 
I Lh. 5= 2iM0 Pf, nml 1 Zoll engl. = 25,4 imn geivehiiet. 

Kill Blick auf die Tafel lässt hei allen divi Finnen ein eigentliüinliches Missverhält* 
ni«s zwischen den Preisen kleinerer und giösserer Scheihen erkennen. Beispielsweise stellt 
sich das V\*rhältniss der relativen l*reise für l'cils 108 min zu seinem 270 mm Diseus 
folgimdenuaassen : l)ie ciihisehen Inhalte dieser beiden Stücke verhalten sieh wie los^ zu 
270*, also wie 1 zu 15,455, während die ahstdiiteu Pivisc, 55 und 3ot) Francs, sieh ver- 
halten wie 1 zu 5,155; die kleinere Scheihe ist demnach vcrhältiiissiuässig fast dnuinal so 
theuer als die grössere, wie ans den Ordinaten der Tafel direct zu ersehen. 

Dass die Jetzt bestehenden Pirisnotirungen keine rationellen sind, geht am Klai'steii 
aus folgender Betrachtung hervor: Kin Abnehmer braucht z. B. 15 Unsen V4in 10,8 ein 
Burchinesser. Diese kosten hei Feil 825 Fnuics; nimiiit er jedoch die. gi'osso J.iiisc V(ui 
27 cm Dun'hiiiesser und lässt 15 Stück h 10,8 cm daraus rainolliren, so zalilt er nur 
.'loo Francs l ehenlem wird der (ilassehinelzer natürlich in solchem l*\ilIo nicht 

"line Weiteres eine so wertlivolle Scheihe von 27 cm zorschneiilen , somhuai venvendet 
kleinere Stücke und erzielt dadiireli Olr sieh noch glcielizeitig Vortlieil. AeliiiHelies gilt in 
'»eilig giMiiihlertem ^laasse von Seliotts Preisen und auch seihst von denen (‘hmice's. 

leb habe deshalb versucht durch Kinzeiehmitig noch einer vieiien mit ,,empfeldeiis- 
Werth** Wzeicliiieten (’iirvc in der Tafel einen Vorching zu einer svstenintiselieivn Preis- 
m»nnining zur Anschnuung zu bringen, welcher den idijgeii rehelstauden zu begegnen ge- 
eignet sein dürfte. Als Fixpniikte dieser (Zurve wurden, wie crsiehtlieli, angenommen: 
Bcr allgemeine Diirchsehnittspreis für kleinere Selieiheii, der Preis für 27 cm und der 
für 35 cm von Schott Ä Gen., en<llieli <ler für 30 Zoll engl, von C3miice Br. i't (,’o. 
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Dio Aunfiepnijr am Anfanj? der v<»n nur entworfenen ('«rve i*<l luMÜngt dnreh <lie 
Terl>älinis«iniissi‘r fn*ö}*sereii Konnkoslen kleinerer Stücke, die U nlerhreclning bei l()cin 
dunli die Mehrkosten für Politur beider JManflaclien der (1 rossen von 11 cm iiml darüber. 

Naebstebend findet man in der ersten (’olunine die Durcbinesser der Scheiben, in der 
»weiten die I*reise v<m Schott & (len. und in der dritten (’oliimiie die Preise, wie sie die mit 
„enipfehlenswertb“ bezeichnelc (’iir^'e ei^pebt. 
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Die drei ^renannten hen’oiTnjjenden Fabrikanten optischer (lläser würden demnach 
ilm*n Kunden in dankenswerther Weise entjrejrenkoiiimen und den Ab*ichliiss von (feschaften 
erleichtern, wenn sie aus vorstehenden (Irtinden eine Pnds* Kchelliruiif' ähnlich der vor- 
f:eschlajrt*nen herbeiführen inüeliten. 



Referate. 

Bas Passagen-Mikrometer. 

Von Dr. C. Braun. Bcr. <1. Erzhischijfih'h HayHaUrtuhen Ohsenotorinm zu Kalocsa in Vnyurn 
über tUf huhn ^sten fünf Jahrtn (187i^ — 1884) tiufujeführt.Atlmiten. Miinskr 1888.^) S. IHH. 

Das Passagen-Mikroineter ist licrcits im Jahre 18t»4 von Dr. Braun zu 
dem Zwecke anpre^reben worden, die persönliche (lleichung zu beseitigen. Der Apparat ist 
zwar bis jetzt nicht zur Ausführung gelangt, hat aber doch inzwischen mancherlei Ver* 
lK*sseningcn in seiner (’onstruction erfahren, so «lass Verf. eine emoute ansBihrliche Be- 
Schreibung für angezeigt halt, letzteres auch aus dein (»ninde, w’eil der Apparat in verschie- 
denen Werken nicht ganz den Intentionen des V'erf. entsjjrechend aufgefasst wonlen ist. 

Im Wesentlichen besieht der Appanit aus einem l’hrwerk, welches einen beweg- 
lichen Faden durch das (lesichtsbdd des Fernrohres mit der (leschwindigkeit <les Sternes 
hiudurchtuhrt. l>a die scheinbaiti Bewegung dieses letzteren um so grösser ist, je näher er 
sich dem Aequator befindet , so muss der (lang de> Phrwerkes mit Hilfe eines Pegulators ver- 
schiedenen (ieschwindigkeiten aiigepasst wenlen können. In der älterem (’onstruction konnte 
die (leschwindigkeit in den (in*nzen 1 bis J variirt wenlen, so dass aucli Sterne in der 
Nähe des Poles beobachtet werden konnten, in <ler neuer<*n .Anordnung hält Verf. die Be- 
wegung des Fadens innerhalb der (imtzen der (lesehwindigkeit, welche dio Sterne von 
tt bis Öd Deeliiiation besitzen; der Apparat wird dadurch l)odcutend weniger coniplicirt, 

•) Diese Berichte, welchen wir schon iin vorigen Jahrgänge «lieser Zeitschrift, S. 401 eijie 
kurze Notiz widmeten, enthalten me!»rere beachtenswerthe Capitel aus dem Gebiete der Instrumciiten- 
knndc, welchen wir nach und nach einzelne Kcferate widmen w'ollen. D. Hcd. 
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auch ist in hfilicmi ])i*cIinntionrn der Kinfluss der pcrsönliclion Oleidiun;; von frorinp*rpm 
Helaiij;. Die Anfjral)« des Iie(d»aeliters iiestcht nun darin, wähn'nd Finlcn und Stern sieh mit 
;;Ieie)>er oder nalioxii jrleielier Desehwindi^keit dimdi das (Jesiclitsfeld bewegen, letzteren 
mit dem Stern zur Coineidenz zu l»ringen, so dass er mit ihm in gemeinsamer Bewegung vor- 
aiisflireitet; der Jteobaeliler hat also wesentlieh den Faden auf einen relativ ruhenden Stern 
zu poiiitiren. Ist diese ('oineidenz erreieht, st» winl durch Druck auf einen Taster der 
('t»nlacta|»j»arat einer l'hr in Thsitigkeit gt‘setzt, st> dass heim n;ichstft»lgenden Secunden- 
schlag ein Stnun geschh»>sen wird; dieser bleibt ge.sehl(»ssL*n und die folgenden Feiidelschlagc 
haben keinen Kinlluss inelir. Durcli den Strom winl ein kleiner Klektnunagnet erregt und in 
tlemsell»en Moment diiivh eine geeignete Bnunsung die Hewegung des Fadens arrelirt, ohne 
dass jedt»eli tlas l'hrwerk selbst anfgebalteii würde. Danaeli wird der Stand der Mikrometer- 
sebranbe abgelesen und inan kennt somit tlen Abslaml des Fadens vom ]^fittelfadcn in einem 
vollkomiiieit genau be'^timmteii Momente. — Kin Uebelstand des altermi Apparates lag darin, 
tlass zwei Mikniinelerschranben erforderlich und zwei Mikrt»metertn»niineln abzulcsen waivn; 
ferner musste durch das Ktiistelleii tles Fadens auf den Steni mittels der zweiten Mikroinelcr- 
sehrauhe die erste Schraube longitudinal verschoben wenleii, wt»diirch der Kingriff mit dein 
Fhrwerke erschwert wurde; in tler neuen Kiurichlung ktuinte durch Anwendung der soge- 
nannten motiun eine einzige Miknunoterschrauhe von nnveriiiidorter Lage ftir aus- 

reicheml erachtet werden untl ferner ist durch An<»rdming eines TyjK?ndnickwerkes das Ah- 
lesen wiilimul tler Betdmchtnng in Wegfall gekommen. Wir wollen iin Folgenden die Ein- 
richtung tles A}»]»arates kur/. skizziR*n. 

An dem ttculareiidc eines griissenm Meridian-Instrumentes ist seitlich der ganze Me- 
chanismus befestigt, wahrend auf der entgegengesetzten Seite des Objcctivkopfes ein Gegen- 
gewicht angtdiracht ist. Das 'rriehwerk, welches sich zwischen zwei griswii Fiatinen befintlet, 
in tlenen die Za|»feii der zahlndeheu Wellen gtdagert sind, winl durch eine grosse starke 
Feder angeregt; durch eine Kette wird die Kraft auf eine Schnecke und das mit ihr ver- 
imiideni* Hnd ühertrageii uml vttn hier mittels vier aiiden'>r in einander gixdfemler Kader auf 
das dVieh des ((’eiitrifugal-) Kegiilators iihersetzt. Die cylindrisch ahgedrehte Axe des letzteren 
hat in der Nähe des Getriebes ein kurzes Schraubeiigewinde , auf welches ein l'-fonniger 
Bügel aiifgeschrauht ist, der »len ('entrifugnlinnsseii zur Aufnahme dient. Auf'dem cylin- 
drisclieii Theil der Welle sitzt ein leicht verschiebhures Köhndicn, das vom in einen kegel- 
stumpftönnigeii King emligt und mit den ( Vntrifngalmasscn in Verbimlnng stellt; die Be- 
wi'giing dieses Köhrchciis ge.-cliiidit jinrnlUd der Axe des Kegnlal»»rs, Wenn der Apparat in 
< lang kommt, bleibt »ler Kegniator in der Knlielage, bis die Geschwindigkeit auf -1 K«»tatiom‘n 
pro 1 Secniule steigt ; ilann entfernen sich »ln* Massen von einander und gleichzeitig wird das 
Itohrciieii nach link*« versehohen — der (’entrifugalkrnft wirken hierbei entwcd»*r Spiralfe»l<TU 
«aler te»lenide Ringe entgegen, — bis hei der Geschwindigkeit v»»n ‘J Ibitaliitneii »lie extremste 
Stellung erreicht ist. Nun sitzt auf der Huken Seile »1er (’yliiuleraxe ein zweites Köhndicn, 
das in einen hohlen KegeNtutz endigt, welcher den kegelföniiigen King des ersten Köhrcheiis 
in sich mtfiichtueii kann. Dieses zweite Kölmhen ist mittels einer Schraube in einem Intenall 
von I I mm vei'^cliiebbar; je nacli der Stellung de*<selben riclitet sieh die Bewegung des erst»*n 
Köbrclieiis und n*pdirl sich daher die Geseliwindigkeit der Bewegung; mittels einer arbiträr 
grtlieilnm Scheibe und eines Imlex kann die eben erwälmte Schraube nach der Decliuatbui 
des zu beobachtenden Sternes eingestellt und damit dem 'Priehwerke die Geschwindigkeil dos 
Slenu's ertlH'ilt werdmi. - - Die Bew<«gmig des Kegiilators winl nun durch eiile weiten* Kader- 
ühersetzuiig auf ein au der MiknuneN'iNchraube^ befestigtes Trieb übertragen. Die Feber* 
selziiiig ist so gewählt, dass hei der Maxiinalgeschwiiidigkeit «les Kegulators — etwa D K«>- 
tntioiieii in der Secniule — »lie Mikroineter^chrauhe 0, JO Kev. pn» 1* macht. Für eine Focal- 
distaiiz von 2 ni und eine (inngliöhe der Sehrauhe von etwa (»,.'10 mm ist dies dann das richtige 
Verhältniss für die Aequat<»realsleme ; für andere .Sterne hat man die KcgulatorschraulH' ent- 
sprechend einziistelieii und es bewegt sich daun Fnduu und Stcni in gleicher Geschwindigkeit 
durch das Gesichtsfeld. 
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Um ferner den bewes'lielien Faden auf den Stern zu pointiren, dient eine die äusj^ere 
Waml des Ulirwerke.s durelisetzende Welle, welche nacli aussen in einen Knopf eiidi*;l um! 
iiacli innen ein Itad das in das Ilaiipttriehwerk ein^reift; hei ilen p'wahlten Pimeii- 

donen wird durch eine nrtdmn;; des äusseren Knopfes die Mikroineterschraiihe tun etwa 
• >, I Kev. jredreht und zwar w ird diese M’irknnj^ stets in derselhen (iWisse. erreicht, <th die Mi- 
kn»metcr*chmuhe in ruhendem Zustande oder in irgend einer Hewepiii^ sich heÜndct; es kann 
also sehr leicht die p'iiaiie Ihdntinui}' des Fadens auf den hereit.s in relativer Kühe Itefmdliehen 
Sfcni erzielt wenlen. Ks handelt sich nun dnniin, den Stand der Mikronietcrschrauhe iin Ke- 
oliaciitniip^iiioment zu hestiminen; hierzu dient ein Tvpendnick werk. DieLnjjc der .\likroineter- 
schrnuhc winl an zwei Tnniimeln zur iJarstellunj' pehrnclit; dieselben lioß;cn neben einnmier, 
sind aber auf versehiedeiien Wellen befestij^t, deren Triebe in dos Haupttriebwerk einf^reiten; 
die Uewe-junf? der 'rroinmeln ist so gt>wiihlt, dass ilie eine 3t) Uindrehun;ren mnclit, wälmuid die 
andere eine Uiiidreliun^ vfdlzieht. Kim» dritte neben den beiden erstereii liegende feste 'rroimnel 
trä;rt den Indexstrieh. Nahe über den drei Trommeln lauft ein mit DnickfarlHi versehener 
P.ipierstreifen, welcher, nachdem man tlurcli Hnick auf den Taster das Typendmekwerk ein- 
p‘schaltet hat. hei jedem Sccuiidenschla;? f^e^rt*!! die drtd Kndse p»drückt wird und ein Bild 
des Standes der Trommeln ahdrückt; hei Jedem Secundeiischla^ vollzieht sieh also automatisch 
die Aiifzeichnmi;? einer vollständijr''n 'rrnnsit-Beohachtunfr. Zn gleicher Zeit aber winl auch 
auf dem durch den riironoj'rajihen laufenden Fapierstreifeii jede dieser Secunden n*;ristrirt, 
"o dn^s also die auf dem Streifen des 'rypendmekwerkes hefindHclnm Ablesunjrvn den auf 
dem ('hrono^rapheiistreifen rejristrirten Seennden entsprechen. Um Iminjfen UIht die Zu- 
'ammeiijrehori^keit der auf den heiilen Stnufen befindlichen Zeichen zu vermeiden, schla^rt 
Verf. vor, <leii Strom währeml fünf Seennden p*scldf»sseii zu lassen, daun eine Secumle zu 
|iAudmi, hierauf wieder zu scldiesseii u. s. w. Während soleher fünf Secimdeii muss man 
also immer den Faden mit dem Stern in Uoincidenz erhalten. 

Zur Anetinin;r des IHirwerkes dient eine mechanische VoiTichtunj'. Auf den die 
t Viitritufjalmns^en tni^endeii Büpel des Kepilators ist ein Kinj' aufp*sehraulü, p»p‘ii den 
mittels eines Kxceiiters ein federnder Bremsann an;;eh‘»ft werden kann, der das Thrwerk in 
weiiijfmi Seeundeii zürn Stehen hrinjjt. 

Eine besomlere KiiirichtnniJ ennojrlieht es, wenn inelmux* Beohaelitunp>reihcn nus^e- 
fiilirt sind, den Faden zii;;leich mit den 'rypentromiiieln rüekwärts zu hewefren, so dass der 
Fa»len in seine Anfanp^stellm»^ ziirnck^relülirt wird, ohne dass seine relative Kap* zu den 
Tvpentroimneln alterirt wird. — Kiidlich kann noch eine Kinrichtiiii^ jrctrofTcn werden, um 
den Apparat für die Beohaehtuiifj mit uni;;ele;rtcin Fenirolm* oder für Slenie in iintcrer Culnii- 
iialion auch in eiil^ej^enj^esetzter Uichtuii}; henutzeii zu können. — Wir müssen uns ver- 
auf diese Eiiiriehtuiip*n aii dieser Stelle näher einzu'fehen, wie wir auch auf eine nähere 
Heselm’ihun^ des 'l'ypendniekwerkes, sowie des Arranpuiients «ler elektrischen Kepstrininx 
verzichten müssen. Unser Zweck war, die Herren Mechaniker au! den inten*ssantcn und heae!i- 
lenswerthen Apparat aufinerksniii zu machen; hezüj 4 Üeh der ^»uauen Kinzeüieiten iniis^en wir 
auf das Orijrinalwerk verweisen, welches wir Interessenten peni zur VcHüpiiij? stellen. 

Was die vennnthlieheii Leistmip'ii des Apparates belrifl’t, so hofft Verf., ilass die 
Iteuaiii^keit schon einer einzelnen Beobaehtunpiiimrklrunj; bis auf (),()!• ;rchen wenU* und 
tlicilt folgi*ndes l’rtheil Airy’s über die früheiv, niiv<d!koinmeuore Kinrichtnnjr mit : pl>ie 
Amm<:i*ment.s in allen 'riieilcn siiul theon*ti'ieli betrachtet sehr schön und wenn der Ajiparat 
mit üiecliatiischer Vollkommenheit aus^cfülirt würde, h<» düii’te wahrscheinlich die anp'j^ehciie 
Benmii;rkeit em*icht wenlen“. Dass aber hei dem heutijren Stand der 'IVchnik der j^nau 
dtindiduehte Apparat vollkommen aiisjreführt wenlen kann — daran i.‘'l nach Ansicht des Verf. 
wohl nicht zu zweifeln. II'. 

Eine neue Normal •Sinus -Bussole. 
l'oH 'l’h. fJray. /Vi#7. Mtig. V. W, S. HfiS. 

Zwei Auf^alHMi sind hei «U'r C'oiistnictitm von XonnalhussohMi zu lösen, einmal das 
Feld in der Nähe der Nadel jjleichförmig zu jfestalteii und zweitens den Apparat so ein- 
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/.iiru'lilcn, <Ui* ('onstanti* sit-h ans si>im>ii DitmMisiaiioii loiclit Im*- 

«•i’hnan Ias>t. Xa<*li <li*r ’l’liojirif kann «las er^to Zirl im \\’t*M*n!livlK*ii auf zwri Wi‘p*n 
»■rrrirht wonlcii; «■ntwrilur Uln^s «U-r Riuliiis i\vr H«»IIo mö;rUi‘h‘‘t {Tross {to{ti'ii <lio X««k‘l 
srin , oik*r diu Knllu intjss ‘To;t«‘u ilm*n Radius suhr lanjr sein. Uislior wunie fast aus- 
schlifs^liidi der uretc WejT i'inp'sclilajreii ; lud der llcimliolt z’sclien Aiionlmmp i>t die 
Ai»weirinitipt von der (»leichRinnijrkeit dnreli Anwendung zweier Rollen eliniinirt. Die Re- 
roeliimnjr der (lalvaiioinctereonstante setzt aher l»ei diesen Aimrdminfren eine änsserst {re- 
naue Messnn;; der Dimensionen des ApparatoH voraus, (i ra y Rist die Aiif|T«Re, das Feld 
{rleielifÖrinijT zu frestnlten , auf dein zweiten M’e{re und zei{Tt, dass «He (’onstante dal»ei fast 
allein von der Zahl «I«t Wiiidunjreii nh]inn{Tt , welche die Rolle |iro (’entiineter trüjrt, nl-o 
einer sehr leicht mit {Trosser 1‘rÄcision zu hestiiiimenden (inisse, zumal wenn man die 
^Yicklun•T auf der Maschine austührt. — Kin Rohr, dessen Kfin{Tt- etwa das Zehnfache seines 
Ihirchmesscrs hetrajrt, ist mit einer Drahtschicht iM-deckt und kann um eine verticale Axe 
über eiiieni mit Stellschrauhen vei-scdienen Fusshrett {Tc-drcdit wenleii. Zum Schutze {repmi 
VerhiefTtiiijT stützt sich da« Ruhr auf zwei Füsse, die auf dem Fusshrett {rleiten. An letztcrein 
helindel sich auf dem Ran<h> eine Scale, an welcher man «lie DrelmiifT des Rohres nbliest. 
ln der Mitte des Ihdires haii'rt ein kleiner magnetischer Flniispiepel ; auf dem einen IhMleii 
befindet sich eine kh-ine Scale, die von einem darunter niipdiraehten sehrSjr stehende« 
Spiep'I oder einem Frisma helenehtet wird, darüber ein Spiejrel. In dem anderen Roden 
des Roliivs ist das Ahh'sete^e^kop an{T«‘hracht. J>er Apparat wird zuiniehst so anfjTeslelll, 
dass das Rüd der Mitte der Seale auf das Fadeiiknuiz fallt: wird dann ein Strom dimdi 
die Rolle pesehiekt, so wird «ler Spiejr*'! nh{TeIenkt , und inan dreht die Ihdle, bis derM*ll*e 
'riieilstrich der Scale wiedtT im I'ndenkreuz erscheint; der Strom ist dann dem Sinus der 
Divhunp der Rolle pn»portional. L. 

Untenuchuug Uber Nadelinclinatorien. 

Von K. LeysI. liiinrhrhati für Sf, Pefershiny ISST. liff. A'. So. .5. 

Die Futersiiehuii{T bezweckt eine l*rüfuu{T der Nade1ineliimt«»rien auf ihre Leistung^- 
fahifrkeit, Reslimmuii{T ihn'r (%»rrt‘cti<meu und Darh*»^in{; der Män{T«l der bisher üblichen 
liistruinente. IRe Arbeit zerfallt in zwei Theile, v«ui deium der erste «len (Nirreetioueii «ler 
Iiic]inali«uisiiadeiu , d«’r zweite «ler .fustiruti{T der Iiicliimtoricu {p^widmet ist. Die IV- 
ohachtuii{Teu wunlen an «Ihm Xadeliiicliiiatorien (von Dover um! Adie) im Fawlowskaor 
Observatorium vorfremuuinen un«l nach den Anfrahcii des Ma^ieto|rTaphcn desselben Obser- 
vatoriums corrifrirt. — 

Erfahninp'jTeinüss {p*heii nicht alle Xadeln unter sonst {rleichen Uinstämleii {jleiche 
Inclinationen, s«uulern Iu’«lürfon meist einer ('«»rrection, um die beobachtete lucliiiation in 
«Ue. wahre zu v«?rwan«hdu. (n'woliulieli werden die (Vrreeti«m«*n an das Mitt«d aller .VI»- 
lesun«Ten niip'liracht; W*rf. zieht es jedocli v«ir, die einzelnen Ahlesunjren zu corrijpr^’n, 
um «'ine bessere Kritik der Re«d)nchtuiifren zu erm«i;rlichen ; die Fehlerquellen , welclie aut 
«lie An{Tuhen der Xadeln eimvirken, siiul innnnijrfaelier Art, nicht v<dlkominen fylin«lrischc 
Oesialt der Zapfen, zufällig* Reihnn;rs«‘inllüsse, Ahlesunjrsfehler u. s. w. Verf. untersucht 
«lie einzelnen l'rsaeheu in eiu{r«*h«*iulsler Weise; wir w«dlen im F«d{reii«len einij^ti besoiuhTS 
hemerkeuswerlhe Resultafi* luu^'i^rheheu. Eines der werthv«dlsten und inten?ssautesteii Re- 
sultate d«rr Reohaehtiinjreu ist «ler Xachweis «ler Aemlerung;, welchö die Xadolcorn'cthu» 
im Traute «ler Zeit erfahrt, wenn .si«^ sehr stark benutzt wcmlen ist. Die mikrr>sk«»pisclic 
l'ntersuchuujT der Zapfoii der am Meisten {T^ihrnuchteii Xa«lelii ei*jTah, dass die nrspriin;rlicli 
•raiiz vorzügflicli polirteu Zapfen zahlreiche «picr zur iJiujrsaxe {rfFiehtete kleinen* und {rrössen* 
liissc zeijTteii, die wahrscheinlich «len Aehatla{;ern des liiclinut«»riiuns ihre Entstehnn;: ver- 
danken. Je {'•^‘isser daher «Ue Anzahl «ler von derselluui Xatlel {T^dieferleii Ro«d»achlun{TS- 
reihen ist, d«‘st«» unsiclierer wenlen die (.'«UTCctioimn, weil die Xa«lel auf den rauhen Stellen 
{Tn'isseren ReihunjTseinflüsscn ausjresetzt ist. Wo «lic Nadel zur Ruhe kmuiiit, «la ist sic «Ion 
]{eibiin{;seiiiHüsson am Zu}'aii{rlichsteii und wir«l sich leicht in einer fehlerhaften Lage ein- 
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st<>Ilen . oline dass dor lUMdmchtor l>cim‘rkt, dass die Ntidel iiiclit die rirhti^* Iiudinations- 
riciihin^ liat. unniittellmr auf einander folgende KinsUdinnp'ii und Aidesiin;'('n werden 

daher aue!» znnieist {jleicdie Feldt'r anfweist*n. Man kann dalu'r ohne \Veit«‘n*s aus zwei 
auf einander ftd^jeinlen Kinstelliinjren in derM-lheii kap* keinen sielieren Selduss auf die 
(liite der Nadel oder der IhMdauditunpui ziehen und es dalier besser, statt Serien mit 
zwei einander miniittellmr fol^rendeii Kin*'lellnn;^en zu niachen, zwei Heohaehtiinjrsreihen mit 
einiiinlipui Kinstellun^'ii hinter einander auszufühn^ii, rdine dass die Nadel inzw'iscdieii um* 
ma«niellsirt wird. Naeh diesem IVineiji sind die in der Aldiuinllun;' aufpdülirten Messunß^*n 
<anp‘stetlt, so dass die einander f(d;;enden Serien ^fänzlieh nnahhän;;!^ von einander sind. 

Ist auf dem Za{d‘en erst einmal eine rauhe Stelle entstanden, so wird sie naturf^mäss 
diindi die l»ei jeder lU'ohaehliin;' eintretenden Sehwanknn^ren der Nadel ver^^rössert , die 
muhe Stelle verändert ihre Komi, und damit ändert sieh aueli ;;leiehzeiti^ die Rnluda^re 
der Nadel. Die mit^etheilten Heidiaehtunpui nötliipui zu der Annahuii% dass weni^tens 
hei den älteren Nadeln die KinsteHun;ren mehr dureh Kei(mn;;scinllnsse als dureh Ineli- 
iinti<»nsänderunj?<*n heeinflusst werden. Dalier scheint es nach der Ansicht des \h»rfassers 
■ri'hoteii, die Axen der Nadeln häuli;r zu erneuern oder nufzin»o|ir<*n , wohei die (’orrection 
natürlich von Neuem zu hestimmen ist. — Heoliachtet man mit «lemselhen Instniinent unter 
niidemi eiilinajrnetischen Hndtmi, lUe fjejfen den j'ewöhnlichen Deohachlunjjsort eine hetracht- 
liche IHflerenz der Inclination zei^m, so können lan;i:e pO, rauchte Nadeln trotzdem gute 
Hesiiltate ergehen, weil nun andere /aiilenstellen autliegen, die vorher geschont waren; 
natürlicli verändert sich aber hierlM-i die (’om*ction. Dasselbe ist der Kall, wmni man diese 
Nadeln in anderen (als ilen ihnen zugehörigen) Inclinntorimi zur lleoliaclitiing venvendet; 
znhlndche von dem Vcrlasser über diesmi letzten Punkt ang^’stellte V«*rsuche ergeben, da*is 
das Inclinatoriiim, bezw. die mehr oder mintler richtige »lustirnng desselben einen niiver- 
keiinbanui Kinliiiss auf die Nndelcormetion aiisUbt. ln der Praxis koininen natürlich nur 
die rorreetionen der Nnilelu in den zugidiörigen Incliiiatorien zur Wrwendnng. — 

Der zweite 'riieil der Arbeit hesehäftigt sieh mit der dustining der Inelinatorien selbst. 
Die Keliler der alten Instniinente , wie sie nochdanss benutzte, sind durch die neueren Kon* 
stnictionen zum grossmi 'l'lieib* geliob<‘ii, doch bleiben immerliin nocli maneberlci Mängel 
übrig. Wie bendts erwähnt, wird ilie NndelcoiTcetion in sehr außallender Weise von der 
.lustimng des Inslmmenles beeinlh^^st. Der Verfasser sagt hierüber: .Man muss diese Diffe- 
renzen (in den ( 'orrectioiieii derselben Nadel in versehiedeneii Inelinatorien) selbst nach 
einander bef>baelitet haben, tim an die Möglichkeit derselben zu glauben, und alsdann winl 
umn auch wissen, wie weit eine gefumlene (%irn‘ction Nadelcorrectioii und von der dustiruiig 
abliängigi* Inclinntoriencorreetioii ist.* (laiiss nahm bei der Abhötung seiner (’orructions- 
fonneln an, die dimdi Kxccnlrieität entstandenen Felder würden durch die Aldesungen in 
beiden Kndslngen eliniinirt, hingegen führt er (hdiiination und excentrisclie Lage des 
Schwer|»nnktes in s^dne Formeln ein. Die eingehenden Ver^nehe des Verfas^eis erg<*hen aber, 
da<<s hei keinem Instrument diircli das übliche Verfahren die Kxceniricitnt aiifgeholK*n wird, 
uml dass dies mit der ungleichen Länge der beiden Nndidhälfteii zusainnienhängt. Ks zeigen 
sieh alK*r noch anden» sehr erhebliche Mängel in der Jiistining, und zwarMängid, deren 
Kiiiflnss sich in einigen Lagen des Kreises und der Nnihd siiinniirt, in nndem nnflieht, 
aller Leides nur theilweise. Wenn die Aldesungsniikroskope richtig jiistirt wärmi, so müsste 
eine Dndmiig derselben um volle ISO® die. Mikroskopfäden gegi*n die Nadel in dieselbe 
Page bringen und die Ablesung dürfte somit niebt beeiiiHiisst werden. Dies traf aber bei 
dem in Hede stehenden Instninient (Dover) nieht zu, woraus hervorgellt, dass die Drelmngs- 
axe der Mikroskope nicht mit der Dndmiigsaxe der Nadel zusammeiitiel, d. h. die Mikroskope 
exeeiitrisch befestigt waivn. — (tanz abgesehen davon, dass ilie beide Nadels]utzen ver- 
bindende (ierade mit den beiden Mikroskopfadeii nieht gleichzeitig zur Deckung gebracht 
w'erdeii konnte, standen htude Nadelspitzen , je naehdein die Mikroskope (duMi oiler unten 
gehnuiclit wurden, bald östlich, bald westlich von der Fadeiilinie uml Überdies bald in 
gWiHserer, bald in gi'ringenu* Kiitfernung von derselben. Der ersten* Fehler lindet seine Kr- 
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kläniii;r <lurfl> <He Aimalmio, dass (j»dK*n der exeoiitriscbeii JJcfestij^ung; der Mikrosko|M*) 
die Verldiidiuip'lhiic der MiUMskopc nielit dureli ilm> Drehuiifrsaxe die Mikro-.k<»i)e 

also seitlieh stellen müssen; der zweite Kehler dimdi die Annalime, dass die Mikroskope 
in nni.deieher Kntfennm;; vom (Vntnnii de« Kreist*s stellen. Durch da.« l’nilej^ui der In- 
strumente w ird alter keiner der hier heolmehteten Münprel , weder in den alten noch in den 
neuen Inelinatorien eliminirt, wie hisher nllpunein nnpuioinmeii w’urde. Kine weiten* ^rns>‘e 
Kelilermiello ist die Aliweiehiinj: der KNelitun^ des Mikroskopcs von der Nttnnalen zur Nadel- 
el)ene und die Kntersiiehunj' erf^ieht, dass der hierdurch entstellende Fehler tlesto p-ö>..er 
ist, Je joo->er diese ahweicliende Kichtun^, je weih*r die Xadel vom Verticalkreise entl’emt 
und Je kürzer die zu henutzende Nadel ist; auch die nicht radiale Kichtun^ des Mikm- 
skopladeiis ist eine wicliti*;e Fehlen|iielle , die ehens«! w ie Jede andere heriicksicliti*^ werden 
muss, wahrend man ilerselhen lii«lier keine hesoiulen* Hedeutuii«' heih'jfte. Alle diircli die 
Nonien und Mikrosko|u> veranlassteii Fehler sind von der liiclinatioii nhhäii<ri^; ülH'rdies 
hat ji'des der ludden Mikr<t«k<ipe seine eij'enen Felder. In Folge ile«si*n darf das oImtc 
Miki'o«ko|i nur oheii und das untere nur uiileu lad den regelmässigen Heohachtiiiigen benutzt 
wi'i'deii; vertauscht man die Mikr<e>ktipe, so äiidi'rt sich die t 'orrtM'tion des lncliimtoriniii< 
und auch gleichzeitig die Correction der Nadeln, <la die letzten*!! nur als (‘orn*ctions«mnmen 
iler Nadel- und der lnclinntoriumse«»rrectioiien hestinimt werden. — Zum Schluss untersucht 
der Verfasser den KiuHuss der diistirung auf die Zuverlässigkeit der llestiimmiiig und Ile- 
mitziing des Meridians. DieZapfi'ii der Nadeln sind nieht mntheniatisch genau senkrecht 
zur Nadelehene, st» dass auch heim richtigiMi Meridian die eine Nadel mehr, die andere 
weniger vom Meridian ahweieht, »»hgleieh »lie Zapft*nnxe senkrecht zum Meridian gebracht 
ist. Ausserdem bringt die nieht rechtwinklige Lage der Zn{ifeit zur Nadelel»eiie ehenst» wie 
ungleiche Dicke der Zapfen tlie iimgnetische Axe ans der Meridianehene lierniis, indem der 
Süd|ii>l der Nadel sich nicht zum magnetischen Südpi»! richtet, s»»mleni eine Neigung nach 
Ost <tder West i’iilliält. 

Der Verfasser hebt alle diese und muh andere nicht unwesentliche Mängel her\'nr, 
weil die üaml- und Lehrliücher sieh damit hegiiügeii, die von (inuss nnfgc*zählten Mängi*! 
in bestimmter Zahl zu n*prodiicireii ; es w ilnh* Jedoeh zu weit führen, an die.M* Stelle naher 
auf die Kinzelheiteii eitizngeheii ; w ir \ ei*w eisen daher den sieh interessirtuiden Leser auf die 
Urigiualahliamilung. H. 

Ansflnssspitze für Büretten. 

Von \\. Leylmld. Zrifttrhr, uiinl, (%‘uth'. ?<>. S. 

Die .Vu«Hiis«s|iitze ist <dien angescliiiiolzeii und liat lern unter «lein gesclihtsseiieu 
Hude ein seitliches Loch. Datinrcli entfällt die Anweiidnng der hei .Mohr'scheii Ilüretteii 
bisweilen statt des i^iietsclihalim's benutzten (tlassläbcheii oder (ilaskügt'lclien. 

CoDstanter Gaaentwicklungeapparat 

Fo» dir. Sleenhacli. Joitrn. f. prnkt. L'Äew/e. S. F. Hü, S. 

Dit 1 iaiiptlieHtandtlieil des Apjiarates hat wie der von Norhlad (S. d. Keferat in 
dies. Zeitsclir. IHSti, S. iHe Form eines U-Uoliit*s, dessen längt'n’r Schenkel sich 

oben zu einem als Säun*resen*oir dienenden kugi*ltonnig«*ii (lefäss erweitert, w’ährcml im 
kürzenui sich der lleliälter für das feste Material zur Oasentwieklung hofindet. Ahweiclicml 
von dem Norhlad’ sehen A]ipamt ist aber an der Kninimiiiig des l'-U(dmrs ein nach ab- 
wärts führendes Hohr angesclinmlzeii, welches in den einen 'l'ulmlus einer Woulfr«cheii 
Flasche eingesetzt ist; <lii* lu*i <ler Oaseiitwieklung «*ntstelieiide speeifisch schwen*re Salz- 
lösung sinkt in die Fla«ehe hinab und hindert daher nicht den Zutritt frischer Saure ztiui 
festen Material. Die Salzlösung kann durch ein in den zweiten Tiihiihis eingt*setztes Kohr 
abgohelMTt werden. Der Apparat kann auch zur (’lilorentwiekhmg aus Hramisteiii dienen; 
der llraiiiisteiiibehäller wird dann mit einem Hleirolir umwickelt, dureli welches Wasser- 
daiiipf geleitet wird. 
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Oasentwicklimgiapparat für die gasometrische Analyse. 

Töii Alex. Eh rcnliorg. Zritsvhr. f. analyL ('hemte. 20. S. 226. 

Der iin Eolgfiulon zu hcficlirrihMMlr Apparat diont zur c‘K*ktrolyti.*;clu*ii Entwicklung 
Von SaucrstolV uml Wasserstoff o«ler v<ui Kiinllgas uinl ist IusIk^.'^oiuIct«* zur Ersetzung des 
Iliiiisen'schen Apparates t’Ur elektndylisehe. Kiitwieklung vc»n Wnsserstr>ff ((iasiimetrisclie 
.Methoden, S. 81) hestiinint. Ein weites, imcli unten sieh glockenfönnig ven*ng<*mles (Jlas- 
^•Oiss (ahgt^sprcngte Flasche) ist «dien und iinteii durch llartguniiniplatten veiNchlossen; 
die Dichtung wirtl durch Harzkitt bewirkt. Die oher*'; Flatte hat dn*i IhdirungiMi, in ilie 
zwei weite, unten offene Kölin*n mit ohen aufgesetzten (laseiitwicklungsröliivn (von derselhen 
Fonn wie hei dem erwähnten Hunsen’sclien Apparat) und ein eugeivs kurzes mit einem 
Kautschuk.stopren verschlossenes Ihdir eingesetzt sind; durch Ietzt«*res entweicht die Jaifl 
lM‘i der Füllung des Apparates (mit verdünnter Scliwefelsäun*). ln die unteiv llartgumml- 
platte ist ein llahiirohr zur Entleerung des Apparates eingesetzt; ausserdem durchsetzen 
sie die mit Kautschuk iilH*rz««genen Zuleitungs«lrähte aus Dlatiu tllr <lrei riatinhleclielek* 
troden, von denen zwei sich in dein einen weiten Hohr hetimh'ii, wählend die dritte in 
dein ander<‘n Hohr untergehraclit ist. Die IMatimlnihte sind durch Kupf<‘rdrähte mit dnd 
auf der oberen Uartguumiiplntte angehrncliten Holklemmen verlmmh'ii. Mau kann nun ent> 
weder die beiden in einem Hohr liegfuideii Klektroileii InMiulzen (Entwicklung von Knall- 
gas) oder nur die eine davon und die einzelne Elektrode in dem zweiten Hohr (getnuinte 
Kutwicklung von Wasserst«dV und Sauerstofl). Im erstermi Fall wird das unbenutzte Has- 
ciitwickluiigsrobr ilurch einen Kautscliukschlauch mit (llas^tab verschhissen. Durch An- 
hriiigiing v<m vier Holkleniinen und eines C'ominiitntors kann auch das Dinschrauben der 
ilatteriedrahte erspart wenlen. Der ganze Apparat ist vertical verschiebbar an einem massiven 
Stativ befestigt; er kann auch als Knallgasvidtaineter benutzt werden, wenn das Ibdir mit 
den ladden Klektniden in ruhikeentimeter g«*theilt ist. I>er Apparat winl vom Mecbiiniker 
Hilhler in 'rübingtui geliefert. ID/.vrA. 

Wasserluftpnmpe. 

VifH Alvergniat. .S'nVti///re Amef'k'ttn ISST. S. J46 aus „Tji Xatmr"'. 

Dem po)miän‘it Aufsatze, welcher an der Hand von Abbildungen (darunter ein 
Vacuumexsiccator mit complicirtem Stativ zur Anriiabme mehrerer (iefässo und einem Mn- 
luiineter im Inneni) die Anwendung d«*r Wasycrluftpumpe uml des Wassertromiiielgebläs<'s 
im laihoratorinm bespricht, ist zu entnehiuen, «lass Alvergniat seinen Wasserstrahlpuinpen 
gegenwärtig die Form eines von <ler Mitte nach oben und unten sich conisch erweiternden 
Holmes giebt, an dessen engster Stelle sidtlich das H<dir inümlet, durch welches die Luft 
angesaugt wird. H</.vcA. 



Neue Gasbürette. 

Von H. Franke. Jount. f. praUt. (%mk\ K, F. S. 2i>9. 

Die fSasbÜrette des Verfassers hat Aelmliehkint mit der bekannten Uuiite'sehen 
HasbUnüte, gestattet nlier ein beipieineres Arbeiten, wenn nur ein Ib'stamltlieil eines (las- 
g«*misches bestimmt werden muss. lb*r genau wie bei «1er Hunte'sfben Hlirette gestaltete 
Hasniessrauin fasst zwischen den Ilalmen genau DHI cm; «ein erweiterter H’lieil endet in ein 
kurzes enges H«dir mit oinfachem Halm. Auf «1er andern Seite selili«isst sieb au den Mess- 
raum, durch einen Halm mit weiter Ihdiniiig «Inmit verbindbar, ein erweitertes H«dir- 
an; dasselbe dient zur Aufnaiime «U‘r Abs«irption«flüssigkeit und kann mit einem eilige- 
wridiffeneu (ilassHip.sel verseblossmi werden, durch den ein mit Halm vei'scliliessbares H«dir 
gidil. Die Hniidiiabuug der Hürette ergiebl sieh aus Ftdgemlem: Ist «1er Messraum mit dem 
zu untersticbendeii (Jas gid'Hllt, s«i winl der H«*ageiisbebälter luftfrei mit «lern auzuwemlen- 
den Absorpti«msiiiittel gefüllt, «Innn imeb Oeffnuug «les liabnes mit weiter Ibdiriiiig das 
Das mit dem Heagmis diircbgescbüttelt; wenn die Lüsmig sich wieder im Hengtuisraum 
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jco-iaiiiiiu'lt Imt, wirr] lioi nl*‘'«‘'i|KTrteni Mossrniim ilrr KeafrcnslicliÄltor aii«gelo<*rt nnrl mit 
Wnsm-r liiftfrei {jeliiilt. Sclilii'sjilicli wird das (Jas durch Kiiitauclieii der liUretto in ein 
mit Wasser gefülltes Standgefäss aut’ iiunnaliMi Druck j^hracht. 

Forstliches Hessmstnnnent. 

1V>« Forstmeister Dr. Stützer. Zeitschr. für Vermesunngsweaeu 18^7. S. iiOH. Ans der „AUge- 
mriuen Forst' nmi Jagdzeituui/y }fni 1(^86'^, 

Das einfache instniment soll zur Ausführung der in der gewöhnlichen forstlichen 
Verwaltun;r^|iraxis vorkoniinetideti puulntisclieii und nivellitischen Arheiten unterjj^'ordneter 
lledeutuiif? dienen. Ks Isestelit aus einer cm tan^ui und 2 cni breiten» an der einen Seite 
zup'S|iitzten Messinpidatte; auf derselben botindet sich eine justirbare Libelle, der«’n Fassung 
an der Seite so nutVeschiiitteii ist, dass ein unter Io® seitlich nnj^ebrachter Spicpcl das Bild 
der Scale i-etlectirt. Die Messin^ridatte ist auf ihrer oberen Seite mit einer Tyän^entlieiliinjf 
verseilen; senkrecht zu derselben kann eine Scale, deren Theilnii^ mit der Lüii^Mitheilun^ 
der Platte c<»rres|»indirt» leicht aiifj'esetzt werden; dieselbe bewegt sich in einem Falz hin 
iiml her und kann «hircli eine Schraube befestigt werden. Die Theile der Scale laufen in 
Zahne aus» über welche hinweg visirt winl. 

Das Iiistniinent kann znnächst znni Xivellin*n mit Freiliandgebrauch dienen. Der 
Heobachter bisst zn dem Zwecke das luiie Knde in der ausgestreckten Ilantl leicht ruhen 
und «Irilckt das ziiges|iitzte Knde gegen die Xasemvurzel, so dass er gerade in den Spiegel 
hineinsieht. Kiii Blick gmiügt, um das Kiiispielen der Blase zu constatiren und gleichzeitig 
an den Zähnen der vertiealen Scale lUe Neigung <ler Visur (bis auf halbe Procente genau) 
ahziilesen. Die. Scale n?icht für Steigungen bis zn 2<>^» doch können durch Anfügung einer 
Verläiigeruiigsschiene. auch höhere Steigungen beobachtet wenleii. Da die Yisirstrahlen im 
.‘Vuge des Heoimchters zusaintiK'iikoiumen und hier der geometrische Ort des Scheitels aller 
Vi.^lrwiiikel ist, nicht aber am Kmlpnnkte des Instnimontes selbst, so ist der Nullpunkt der 
Theilmig um ein entsprecliendes Stück rückwärts verlegt; der Betrag dieser Kntfennmg i-^l 
durch V%‘rsuclie mit mebreism iVi-soiieii ermittelt worden. Der sieb liieraus für den einzelren 
Beobachter etwa ergeliende Fehler kann leicht ermittelt und hei den Beohachtungeii berück- 
sichtigt werden. — Zur Aiislühning genaiierctr Nividlemeiits winl das liislmment ant einem 
einfachen Stativstock nnfgeschraiilit; derselbe ist 1 in hing und mit einem kreisföniiigen Kopf 
versehen, der zwei rechtwinklig sich kreuzende Kinselniitte hat, dass er als Knnizsclieihe 
zum .\hsteekeii rechter Winkel dienen kaiiii. — Auf deinselhen Stativ niht das Instniment, 
wenn es znni Ah>t<*ekeii von llorizontalwinkeln heiiiitzt werden soll; zu diesem Zwecke i^t 
eine kleine Bll^^ole heigegehen, welche auf der Messingplatte aiigebraelit wird. — Der 
Apparat kann ferner zum Messen von Bamnhöheii und eiidlicli als Setzwnge beim Wald- 
wegeban dienen. 

Das kleine lii'^tnimeiit wird von Mechaniker E. Bisch off in Meiningen mit Buss<de 
und Slativstock, sowie einem Lederfiitteral nebst Hiemen zum Umhäiigeii, zum Preise von 
40 .Mark geliefert. B'. 



Ken erschienene Bücher. 

Das licht im Dienste wissenschaftlicher Forschnng. Von Dr. S. Th. Stein. Mit 170 
Text-Ahhildimgmi. 5. Heft. 2. AuH. Halle, W. Knapp. M. 4,00. 

Das vjirliegende Werk ist nicht ein Lelirbiicli im wissenschaftlichen Sinne, soiideni 
will dem gidiihleteii lauen als <jrientin*iider und anregmider Führer durch das Gebiet der 
Anwendung des Lichtes in Wisseiisebaft und Praxis dienen, nicht minder aber auch für 
den Fachmann ein Nachschlagelnich sein. Das Werk wird unter dieser Beschränkung 
n'cht nützliche Dienste leisten können und wir haben bereits in diesem Sinne im vorigen 
ilahrgange dies4*r Zeitschrift S. 2T)4 über die ersten vier Hefte berichtet. 
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Ua« vnrHrjfcmU': fünfte lieft belianilclt zunächst «lic Photiiprainmctrie timl Anwcinlunp: 
«ler Photojrraplüc für die Militärwissenschnften. Das von llcmi Dr. F. Stolze bearheitete 
Kapitel Uber die Photo«n^mmctrie giebt sehr dankenswertbc Anfscli]ils‘«c über <iiese neue 
Verwemlung der Photographie, welclio sieh für bnuteehnischc. Zwecke sehr zu bewälinMi 
scheint^ wenn sie aticli für gc‘odätisi-he und tr»pographi»clie Zwecke den Anfordoningen 
noch nicht entsprochen Iiat. — Hs folgt dann ein längeres Kapitel über die optische 
Pntjectbmskimst. Nach einigen einleitenden Hemerkungi'n werden die üblichen Projections- 
apparate in ihren Ilaupttypen behandelt und die HHfsapparate kurz voi^cfnhrt; sodann 
folpui eingehemle Mittbeiliiiigen Uber die Verwendung der Projeclionsapparatc zu l’nter- 
richlszwecken, Experimente für den physikalischen und chemischen rnterricht, Projection 
iiiikrr»skopischer iTOgenständc, anatomischer und zool<»gischer Prupanite, sowie physiolo- 
giwher Vorgänge u. s. w. Den Schluss bildet eine kurze Anleitung zur Anfertigung von 
pMjectioii.shilderii. IT, 



0. R. Meissner, lb*sclireibnng eines neuen Demonstrationsbarometera. Pillnu 
£. Selling', Eine neue Hecbenmaschinc. Berlin, Springer. >1. 1,20. 



Vcrcinünarhrlchten. 

Deutsche Oesellsohaft für Mechanik und Optik. Sitzung vom 17. Mai 18^7. Vor* 
sitzender: Herr Fuess. 

Die letzte Sitzung vor den Ferien hatte mehr den (’hamkter eines geselligen Zu- 
sammens<'ins und war der Besprechung der diesjährigen Laiidparthic gewidmet, <lie in- 
zwischen zur allseitigiMi Zufriedenheit verlaufen ist. 

Herr Polack machte einige Mittheiliingen ül>er die Herstellung und Wrarbeitung 
des Besseinerstahles, auf (.»niiul persönlicher Anschauung in den Bochuiner Stahlwerken. 

Der Schriftführer: Blankenburg. 



Besprecl 
CharsierlQser Zirkel. Von i' 



Patentschan. 

itingen und Auszüge aus dem Patenthlalt. 

, F. Müller in Cheiiiiiitz. No. :18I13 vom H, Juni 1H8G. 

Die heiden Schenkel a und h sind durch die l.i'»clier g 
mul / der Federe (Fig. 2) Iiimhirchgesteckt, ilereii Enden 
in die Schlitze k der Schenkel einzufiihreii hiiid. Ein Keil J, 
welcher mit seinem Schaft im I^>ch c der Fe4lcr Ihv 
^ weglich ist, dient zur Feststellung der Schenkel. — 
qi Die Kinrichtting scheint doch für die Augen des 
|£l;|| Zeichners recht gefährlich zu müd. 

Mittel zur Verhütung der Wirkungen des remanenten 
Magnetismus. Von II. l’ieper in Lüttich. No. ‘18110 
vom 15. Mai 1886. 

Währcinl man hishcr tlas Kleben des Ankers an 
(len Polen des Klektroinagneteii, welehes durch den 
in den Elektromagm'tkemcn iiacli der Stroinunter- 
breclinng zurückbicibenden Magnetismus venirsucht 
wird, durch einen rcb«?mig der Elcktmmagnetpole oder des Ankers mit nicht magnetischem 
Material zu vermeiden siurhtc, wodurch stets ein Kraftverlust bedingt ist, winl iiaeli diesem Patent 
zwischen die sich anzieliendeii Theilc (i*olc und .\nk(?r) ein dünnes Blatt aus magiietiscliein .Metall 
eingrschaltct Dasselbe verliert vermöge seines geringen t^uersebnittes sofort nach dem Unter- 
brechen des Stromc.s den ihm initgetheiiten Magneti-^mus, so dass zwischen ihm und dem Anker 
eine Anziehung nicht mehr statttindet. 

SI 




fik. i - 
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Vorrichtung zum elektrischen Betriebe der Ventile einer Luftpumpe. Von A. B. Worth In (treon- 
|M»rt^ N.-V., \’. St. A. No, ;1K4:?U vom II, Ffhriiiir IHSti. 

All (k-m ir xiir Ik*- 

wopmj; ile^ Pmii)M‘nk<»nK‘ii^ .1 
sind zw'fi t*ontacl?*tüi‘ki? ran- 
, y pobracht, durch wclchr in den 

\ 1 hciilon KndlftptMi des HcIh'Is 

— ^ [7 «Ho Stromkreise der Solenoide 

j ^ i-^^1 J I rtit }j 1 -V nud A' ahweeliselud ge- 

i" -’-i— ^ öffnet iiiul geschlossen wenlen. 

/ ,A « pn .‘7 Der Kern )' winl hierbei eiii- 

^ 2 nnil imeh nichts, climiHl nach 

3 links gezogen und das mit )' 

j j 3 verbundene ContHctslück A 

i / ! I mit //, bezw. mit e in Ik*- 

g / \ rührung gebracht, wodurch 

■ '■ "j I \ 1^1 Kkktro- 

' f' miignefe / und J/ goselilos'4'n 

*^>^^^ ^--•*41^ I ( |1 !?'.===4tV===^ I «■-■nloii. I>i.'se Magii.-te !«■- 

\\r-.lil ^ "*11 rfTfc ! wirken die Bewegung der Ven- 

j 1 ^ xv'^' -^- ~"*i lind K. Der Hecipieitt 

. j \ I ! ist mit C bezeichnet. 

■ I ^ sJl Jlffil 1 I Neuerungen an Apparaten zur 

i ' 1— r^ZJ Messung von ElektricitäL Von 

— J. t'audcray in Lausanne. 

I 1 1 No. vom 9 . März 

! ‘ I < In diesem A|n>nratc, welcher 

' ! j die Messung der durch einen 

\ .■ ,j Wechselstrom gelieferten Elck- 

tricitätsmeiige gentattet, muss das V^irhainleii'ein eines ]ierimineiit«‘ii magnetischen Feldes verhindert 
wenlen. Dies winl durch .\mvendimg iles (lesetzes der dirceteii Anziehung und Abstossung der 
Ströme unter und gegen einuinler erreicht. Die Begistririiiig <les Stromes erfolgt wie bei den in 
den Patentschriften No. 2.Vs|'J mul lu'schrielHmeii Strommessern durch eine von d*'in 1 k’- 

wegliehen Bahnien eines K(ektrod> nanionieters bewegte, sebwingende Nadel, deren mehr oder 
weniger gri»s.-‘e Aiissebläge im Benäche eines inif Zähnen iHvelzten, in regelmässige iiiui conti- 



I 





















Fi». I. Fff. 2 . 

nuirliohe Drehung versetzten und die Zeiteinheit angehenden rvlliiders eine veränderliche Anzahl 
vf*n rontneten hiTvornifeii. [ladiirch wird ein S|u*rrrad in Bewegung gesetzt, das amlerers<*ils 
das Kiidergetriebe für die Zitt'erbläller des BegistHrajiparates in Drehung versetzt. Die B^’weguiig 
des riirwerkes erf<»lgd liier jeiloch durch einen kleinen, mit (’entrifngalregulafor versehenen elck 
Irodynanmmetrischen M*»t4»r, welcher naeli ruslart' «len iniiereii Betriebsstrom uutoinatiseli unter- 
briebt iitiil schliivsl. Hienlnreb winl der M«itor seiner eigemoi clektroiiud«irisclieii Kruft beranhl. 

Das .Viifselnviiigen d«*r «dien genannten Nailel /* ert«dgl durch die AVirkiing eines Fa«lcns /». 
(Flg. I) einer »Spirale A' und «dnes gekriimniteii Ib'hels /. im Verhällniss zur Intensität des Stromes. 
Di«’ Schw iingkiigeln 7’ «les «len clektr«Mlyiianu»inetrisclien Motor regnlireiulen (Vntrifngalregiilators 
iFig. ’2) sitzen an «len Kiuicn von Armen « mir ('"nta«*ten f, die hei Abnahme «les iniu'roii Stnuncs für 
«hm dreliban’ii Spiilenrahiiien «le> .Mot«»r.s «lim li Iknilinmg mit ('ontacten v «len Stromkreis schlicsscn. 
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Ih'i Xiiii.'ilime «Utses StnMiu ‘}5 (k'tisrlhrn miterhnviuni. um 1*1110 ^rloiohinHs.Mp* On-Imiij; 

lH*ne;;lii*hi‘ii S|>iil(‘iirHltiiH'iis di*.’« iiihI damit riiie irhctirolclu* dos mit Zidnioii besotzton C'y> 

liniior> zu erroirlioii. 

Zweitheilige Schraubenmutter mit entgegenwirkenden Schrauben 2ur Vermeidung des todten Ganges. 



t. April IHHd. 



Voll A. llro^if^ iu IIalu*lM*liwordt, Srlilr,«.ioii. No. dK'HKl vom 
Zur Läiig-ndiruii); boidor Multortlioilo. / // i>.t oiii Thi-il in den 
micirn‘11 slopflmrliHrimrlif; oinp'soiikt , und fflou'hzoiti^ sind boliiitVi vor. 
.'inilorliohor VorstoHburkoit jo iiaoli dor .\biint/.uu>r in oii 1 p*p*up*HOtztor 
Hii'litini;; wirkt'iido Soliniiiboti miffoordnot, iiiindioh zwei Solirauboii u 
wololio doij Abstand von / zu // zu vorirrössorn , und zwo! um IKt^von tut 
.lUstohondo. wololio doii-s 4 *ll>oii zu vorkloiuorii strobon. 



Apparat zur Messung der durch den Blutdruck erzeugten Arterienspannung. 

(Sphygmo* Manometer). Von HaMoii in Wion. No. vom 

27 . Juli löst;. 

Dio .\rlorit! winl durch die aus ivoiolioin Kautsoliiik horp''.tollto 
IVlolo A, welolie mit oiiiom Mantel *l iiinaclilosson und inittols Kaut* 

«ohtiksohlauolios c mit oinem nach dom l'rincip dor Aiioroidbaromt*lor cmi.-truirteii Manomotor • 
verhnmb'ii ist, vollständig eompriinirt; dann winl an dom Manomotor lüt* (irösso dos hierzu or 
ronloriichoii Druoko.s abgoloson. 

I>as gosammto coininunicirondo 
Lurnon ist mit Flüssigkoit goHillt; 
dor |)roiwoglmhii o dient zur Fül- 
lung. ti ist auf dom Kohro loicht 
howroglich, mit <lor Foder d* vor- 
biiiidon und hat ilon Zweck, 
da>* scitliclio .\nsbauchon von f> 
zu vorhindorn. 






Geschwindigkeitsmesser. Von K. Schneider in (taardon bei Kiel. No. 3 HtW 7 vom Angii.st IH^i. 

Mit der Wolle f/, «üo «liirch dio Kader r A angotriobon wird, ist dor Flant.^ch K fest 
vorbiiinlon. auf ivolohoii ilor schwöre 'rollor n lo>o aufniht. Au dom b’tztoron sind dio forlorii- 
den Kingo ri' itiul die Ko|ation«nui.s.son m angobracht. lUd Drohung dor Wolle tf wird h 
durch Koibung niitgonommon, wodurch r H4 zur Wirkung kommt und 
Illinois r' und der Zahnstange h der Ztdgor oingostollt winl. Der 
I ^ M Toller s und dos-ion Kolhuiig*iau- 

1 haben tlon Zweck, zu vor- 

I i hindi'rii, dass bei rasch woch»oln- 

den tioochwindigkoitsiindoningon 
tboi Maschiiion idino Schwungrad, 

SchiHsmaschiiion) dor Zeiger in 
Schwankungon oder Zuckniigt‘n go- 
räth. In dioH.*m Falle kommt näm- 
lich das Itoliarning-vonnögoii di*.- 
'i'ollors M zur (•oltiuig und x winl 
auf A glolton. 

Selbstthätiges Hebelspannherz für 
Drehbänke. Von K. l.oronz in 
i{ischhoiiii bei Strussburg i. K. 

No. vom 1*1. .\pril l>WtJ. 

Da.s Spannlu*rz bc*ilzi stall «icr 
soii*.t üblichen Schraube einen um 
den Zapfen a t.Fig. 1 ) drolilmroii 
und mit einem ttogongowiolit »/ vor- 
sohoiion Daiimoii »/, wobdior für 
rersrhiodoii dioko ArlK-jts.**lüeko durch \’i*i>clzi*n d«*s Drchzapfcii 
des (iehäiisoH .1 (Flg. 2 ) oingostollt wortlon kann. 
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FI'b dir Werkstatt. 



Zirkelgelenk. V^>n A. Sch 



waraor in Mapfirlmrg. No. 38677 vom 4 . Juli 1886. 

Zirkclfrclonk besteht nus <U*n lM*i«ien durchbohrten Kör- 
ncrsi:hraul>en r, welche in den An^en der tiabcl o versteHbRr 
geläppert sind, tim bei Abiiiitxung der conisehen Fliiehen tun Nach- 
stelleii zu gestatten, und welche mit ihren Spitzen in die auf den 
Aussenflächen versenkten Jä'cher tler Zirkelschenktd A greifen, um 
diesen als Drehpunkt zii dienen. Damit die Angen der (tabel o mit 
<len Körnersehranbeii e nicht auaeinander federn können, ist durch 
die Ilohrung der Schrauben v und Augen der Zirkclschenkel A eine 
Miittei schraube tf geführt, welche die Zirkclschenkel zusammen- 
jires.'il. Iin Kopf der (»übel « ist eine Ureinsbackc e und eine Schraube / 
mit Conus gelagert, um beliebte Zirkelötfnung festzustellen. 

In der Patentschrift ist noch eine Fonn dieses (»elenkes an- 
gegeben, bei welcher die Ibdirungcn von e und der die letzlereii 
verbindende Stift das zum Nachstellen dienende Gewimie tragen. 

Z6ricgbare Fbllb. Von A. A. Meyer in Finna Dresdener Feilenfabrik A. Meyer & Co. in Dresden. 
No. ‘>H.88r) vom 12. Juni 1886. 




Die Feile besteht aus einem fai;onnii1en Gnindkörpcr, auf welehen mittels einer im 
Meft liegenden Spanuvorrichtiiiig ein mit Fcilenhicb versehener, dem Fcileukörjier angepasster 
Bezug aufgezogen ist. (I*.-B. 1887. No. 21.) 

Entfernungsmesser. V‘on C*. Brose in <>hra bei Danzig. No. 39389 vom 23. Februar 188t». 

Um die Absebliiiic der zur Mes.-iiing benutzten Diopter in eine bestimmte J«nge zur 
Visirlinie im Terrain bringen zu können, wie zur Messung erfonlerlicb, ist der eigentliche Ent- 
fernungsmesser an vcrlcgharen Zapfen pendelnd aufgelmngt, wird also je nach der l.«agc der 
Zapfen eine andere llUiigelage einnchmen. (1887. No. 22.) 

Elektromagnetisches Zeigerwerk, um die Temperatur io entfernten Räumen erkennen zo können. Von 

V. (». Iloffmann in Leipzig. No. 39259 vom 12. Jimi 1886. (1887. No. 22.) 



Für die IVerkstatt. 

Bronclren von Zinn. Neue>te ErHndniigen iiml Erfahrungen. 1887. S. 2^13. 

Man bereitet zwei AiiHösiingeu; 1) 1 Th. Eisenvitriol, I Th. Kupfervitriol in 20 'Pli. destill. 
Wn-»er, 2) 1 Th. Grünspan in 16'i'h. Essig. Die durch Bürsten mit Pntzerdc und Wasser ge- 
reinigten Stücke werden nach Abtnickneii mit der ersten Auflösung üherstrichcii, wotlurch sic nach 
dem 'IVoeknen ein schwärzliches .\nsohcn erhalten. Sodann trägt man mit Pinsel diu zweite Uisiing 
auf, bis die (Gegenstände eine kiipfcrrotlic Farbe aimehmcn, lässt eine Stunde trocknen und poürt 
dann mit weicher Bürste und fein geschlämmtem Blutsteiii, zuletzt unter Anlmiiehen mit der Bürste 
allein. Zum Schutz gegen Feuchtigkeit erhalten die Gegenstände einen Ueberzug von Goldfimis«. 

Anstriche für Metall. Neueste Erflndungen und Krfnbningen. 1887. S. 233. 

1. Schwarz. Man löst 5 bis 10% Scbwcfelblumen in beissein Tcr|»entinöl und fiigl dazu 
unter stetem Umriihren die crfordcrliebe Menge LelnöIHruiss. Die Färbung erfolgt durch Ver- 
reiben mit eini'in nicht metallisclnm Farbstofle. 

Ein solcher Austrieb soll ilie Oberflächen der Metalle in Sehwefelverbindungcn überführen 
und sie dadurch wetterfest iimehen; er imtcrsclnüdul sich wesentlich von dem in dieser Zeitschrift 
18.86 4l0 angegebenen, bei welebom die Scbwefellilumeii das beigemeiigte Bleipräparat, welches 

sich theilwei.se mit d«-m Leliiölflmiss in inniger Verbindung befindet, in eine dunkel gefärbte Ver- 
bindung überführen. 

2. (i oltigel b bis braun. In vonleektem irdenen GefÜss sclimilzt man — in etwa 5 Minuten 
>> auf Kohienfeuer kleine Stücke vtilcanisirten Kautsehuk, giesst die geschmolzene Masse iii eine 
kallü Zimisehale und löst diese Masse nach Erkalten in Terpentinöl auf. 

Da «lie beim Scluiielzcn .sich entwickclmleii Dampfe leicht entzündlich sind, ist beim Ab- 
iieliuien ties Deckels Vorsicht zu be(*bachtcii. /*. 



' XtrSdraek rerboirn. - 
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- Cura ton'um ; 

Gell. Reg.-R. Prof. Dr. H. TAndolt, R. Fao8it, Keg.-Rath Dr. L, Loewenhen, 

Vurillasa4«r. Sekrlflfflbr« r. 

liedaction: Dr. A. Lern an und Dr. A. Weitphal in Berlin. 

VII. Jnlirjjang. .lUKUst ISST. Achtes Heft. 



Ueber die Verwendung des Diamanten in der Präciaions-Mechanik. 

Von 

Dr. Hufo Nehroeder in London. 

Manclie Arbeiten in der Pritcisions-Mcchanik schlicssen das Schärfen des 
angewandten Werkzeuges während der Arbeit entweder gänzlich aus oder machen 
cs doch sehr umständlich, so dass man geniithigt i.st, wenigstens zur Schneide des 
AVerkzenges die härtesten Substanzen zu verwenden, welche Natur und Kunst uns 
zu bieten vermögen. Leider ist jedoch die Anzahl der für Arbeiten dieser Art 
verwendbaren härtesten Körper eine sehr beschränkte; der gehärtete Gussstahl, 
das S])iegelcisen, die harten Edelsteine (mit Ausnahme des Diamanten), sind hier- 
zu in den meisten Fällen unzureichend. Ausser dem Diamanten in seinen Varietäten 
sind mir wenigstens nnr noch zwei Substanzen von ähnlicher Härte bekannt, nämlich 
das Bor in seinem krystallinischen Zustande, wie es Wühler seiner Zeit herge- 
stellt hat, und das AVolfram-Iridium, das nach Mittheilung von Prof. Snfarik 
in Prag noch beträchtlich härter oder wenigstens fester, widerstandsfähiger als der 
Diamant sein soll. Dieses Metall ist mir leider bisher nicht zugänglich gewesen; 
das Bor habe ich jedoch früher probirt, sowie auch Proben davon an Herrn 
Mechaniker Fuess gegeben, der diese Borkrystalle auf seiner Theilmaschine zum 
Tbeilen von Slikrometcrn versucht, jedoch ebenso wie ich nahezu unbrauchbar 
gefunden hat. Es wurde damals behauptet, dass das Bor eine grössere Härte 
besässe als der Diamant, was sich jedoch bei den erwähnten Versuchen als durch- 
aus irrthümlich erwies, ausserdem aber zeigten sich die Borkrystalle von so krys- 
tallinisch splitterigcm Gefüge, dass ihre Anwendbarkeit für die in Rede stehenden 
Zwecke ganz ausser Frage kam. Ich will hier gleich bemerken, dass die härtesten 
der übrigen Edelsteine, der Rubin, Saphir, Corund u. s. w. dem Di.amanten au 
Härte ausserordentlich nachstehen und sogar dieser selbst scdir grosse Schwankungen 
derselben aufweist und deshalb mitunter für manche Zwecke auch noch kaum 
hinreichend ist. Es würde demnach ein grosser Vortheil für die Präcisionsmechanik 
sein, wenn ein geeigneter Körper gefunden, bezw. künstlich hergestellt werden 
könnte, der die Härte, namentlich aber die Festigkeit des Diamanten bedeutend 
überträfe. Der letztere ist bei all seinen sonstigen guten Eigenschaften spröde; 
er hat im krystallisirten Zustande die Neigung, nach seinen Spaltrichtnngen zu 
zerspringen, eine Eigenschaft, die zuweilen sehr nützlich, zuweilen aber auch sehr 
liinderlich sein kann. 

Bei der Verwendung eines derart harten Körpers tritt natürlich sogleich 
die Frage hervor, auf welche Weise man im Stande ist, dem schneidenden Werk- 
zeuge die erforderliche Gestalt zu geben, wenn dieses Material selbst schon die 

M 
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höchste Stufe der Hilrtesealo eiimimint und souiit nicht mehr durch ein uocli hiirtercs 
bearbeitet werden kann. Hieran »ehlicsst sich nntUrlich die zweite Fraj'e, wie 
dieser Köiper auf eine solide \\'cise mit dem Wc,rkzeuji;e zu verblnilen ist, wenn 
wir nicht das letztere ffanz aus ilini herstellcn, vielmelir nur vcrhiiltnissm.Hssif' »ehr 
kleine .Stückchen davon benutzen können. Die HeanlwortunK dieser Fragen ist 
mir wesentlich erleichtert worden durch die GUt<! der Herren Ford & Wriglit, 
Besitzer der hiesigen Diamantsehleiferci, Diamond Mills, Clerkiamill Road, and 18 tf" 18 
ClfrkemrcH Green, welche mich in den St.md gesetzt haben, meine bi.sherigen Kennt- 
nisse in dieser Kichtung zu erweitern, so dass ich hoffen darf, bei der |>raktisclien 
Wichtigkeit des Oegenslandes durch diese Mittheilung meinen Collegen einen kleinen 
Dienst zu erweisen. 

Bevor ich jedoch auf den Di.imant näher eingehe, will ich nur kurz envUlmen, 
dass der Eigenthflmer der Firma Boss & Co. in London sich mit dem Krfinder 
eines neuen Verfahrens, auf trock<nem galvanischen Wege Metalle mit einer 
Iridium haut zu überziehen, in Beziehung gesetzt hat und ich dadurch vicdleiclit 
(ielegenheit haben werde, demnächst Näheres hierüber mitzutheilcn. 

Das Iridium, bekanntlicli ein B<-gleitcr des Platins, ist nächst dem Diamant 
einer der härtesten Körper und lässt sich nur durch Diamant bearbeiten. Da.s 
Iridium ist aber nicht so s|iröde wie der Diamant, dagegen ebenfalls nicht dem 
Oxydiren unterworfen uml wird von den meisten Säuren nicht angegriffen. F'rüherc 
Versuche, dasselbe in Form von soliden .Stückchen an den Contacten bei clektriscli 
registrirenden Uhren anzuwenden, sind nicht von gutem Erfolg begleitet gewesen, 
weil es sich durch .Schleifen mit Diamant viel schlechter bearbeiten lässt als li.arte 
.Steine und auch in diesnu Zustande stets porös ist. Wird cs indess nur zum 
Ueberzichen fertiger Gegenstände, wie z, B. zu Paletten für Uhr-Echappoinents, 
für die .Schneiden chemischer W.agen und vieler anderer ähnlicher Gegenstiinde 
angewandt, so fidlt die .Sclnvierigkcit des Bearbeitens hier fort, da diese durch 
die Elektricität nusgeübt wird, auch die Porosität verschwindet, und ausser den 
oben erwähnten guten Eigmischaften tritt dann auch noch der Vortheil der Billig- 
keit hinzu. Eine Mes.serklinge, die zum Versuch z. B. auf diese Weise mit Iridium 
überzr>gen worden war, wurde auf .Schmirgelpupicr abgezogen und auf dem .S.and- 
stein geschliffen, jedoch ohne den geringsten sichtbaren Erfolg, obgleich das Iridium 
nur eine dünne Haut bildete. — 

Der Diamant kommt bekanntlich in zwei Varietäten, nämlich im krystallisirten 
Zustande, mehr oder weniger durchsichtig, meist farblos oder schwach gelblich 
gefärbt, und ferner auch im amorphen Zustande, als sogenannter Carbonat, 
schwarz und vollkommen undurchsichtig vor. Die weissc Art ist höchst wahr- 
scheinlich ncptunischcn Ursprunges, während das Carbonat plutonischer Abstammung 
zu sein scheint. 

Der neptunische Ursjirung des weissen Diamanten bestätigt sich nicht allein 
durch Einschlüsse, welche häufig in demselben gefunden werden, sondern auch 
durch die Art des Muttergesteins, sowie durch eine Erscheinung, auf die mein Sohn 
Hugo, welcher Studien über den Diamanten angestellt hat, gestossen ist. Dj« er 
sich die Diamanten, noch im Muttergestein befindlich, vom Cup vei-schaffte , so 
fand er, dass viele der Steine erst ihre volle Härte durch längeres Liegen an 
der Luft erhielten. Gerade diejenigen Exerajdaro welche diese Erscheinung in 
erheblichem Grade zeigen, werden gar nicht (weil unbrauchbar) in den Handel 
gebracht, wodurch wohl diese Thatsache bisher übersehen worden sein mag. Das 
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Carbonat zcifft diesen Vorganjj nicht. Dii.-scr Umstand inn;; deshalb aucli wohl 
dazu beigetrageii haben, das« das Verfahren, künstlich Diamanten zu erzeugen, 
nicht «ehon lüiigst gefunden wurde, da die künstlich erzeugten Krystalle zuerst 
ganz weich sind und nur nach und nach ihre grosse Härte erlangen. 

Im Allgemeinen kann man behaupten, dass der Diamant sich im krystalli- 
«irten Zustande am Besten verwenden lässt, wo feine, scharf schneidende Kanten 
zur Ausführung der Arbeit erforderlich sind, während <ler Carhonat sich weit mehr 
zur Verrichtung grober Arbeit, zum sogenannten „Schruppen“ eignet. Es wird 
daher auch dieser schwarze Diamant vorzugsweise zum Bohren harter Steine, von 
IVirzellan, zum Abdrehen und Bohren von Glas, wobei derselbe mit Anwendung 
von Terpentinspiritus ganz %orzügliche Dienste leistet, zu empfehlen sein, wogegen 
er sieh zur Herstellung feiner Theilungen und ähnlicher Arbeiten wenig oder gar 
nicht eignet. Der schwarze Diamant sieht etwa aus wie ein Stück recht compac- 
ter Cokeschlacke, er zeigt schon ilem blossen Auge, mehr natürlich unter dem 
Jlikro.skop, eine porüse Structur, wobei sieh häufig an einem Theil seiner Ober- 
Häclie eine Kruste zeigt, welche genau das Aussehen hat, als ob der Carbonat an 
einem Thcil seiner OberHäehe in iSehmelzung übergegangen sei. Diese Kruste ist 
dichter und anscheinend härter als der übrige Theil des Steines und daher vor- 
zugsweise geeignet, eine gute Schneide zu bilden. 

Die schwarzen Diamanten «ollen in annähernder Kugelform vonBahia kommen, 
wo sic im Flusssande in Brasilien gefunden werden und auf der ganzen Oberfläche 
glänzend schwarz und dichter und härter als im Innern erscheinen. Diese kugel- 
förmigen Massen werden zersehlagen, und daher rührt i!s, dass die im Handel vor- 
kommenden eckigen Stücke häutig an einer Seite einen Theil der erwähnten Krus- 
te zeigen. 

Hat man sich ein kräftiges derartiges Stück versidiafft und in geeigneter 
Weise zu einem Stichel gefasst, so ist die Anwendbarkeit eines solchen, der sich 
sowohl zum Drehen aus freier Hand als auch mittels des Su|iports benutzen lässt, 
in der Werkstatt eine so ausserordentliche grosso, dass ich mich hier nur auf einige 
Beispiele von Arbeiten beschränken will, die auf andere Weise kaum ausführbar 
wären. Man kann damit mit grösster I.eichtigkeit die Schleifsteine genau laufend 
drehen; ebenso die Schmirgel- oder Tannitseheiben, ferner unter Anwendung von 
Terpentinspiritus kleinere; Linsen vordrehen, überhaupt eine Reihe ähnlicher Arbeiten 
in Glas verrichten, wie sie für Herstellung physikalischer Apparate so häufig Vor- 
kommen. Ebenso kann man auch harte Steine, wie z. B. Achat, Carncol u. s. w., 
mit Hilfe eines solchen Stichels auf der Drehbank bearbeiten. Sehr zweckmässig 
ist er auch zu gebrauchen, wenn man harte kleine Stahlgegenstände in Fa^-on zu 
schleifen hat, indem man zunächst mit Hilfe dieses Carbonatstichels kleine Scheiben 
aus Arkansas-Oelsteiii nach der nüthigen Fa^jon abdreht, um mit diesen dann 
die Stahlthe.ile wiederum zu schleifen. 

Wie ausserordentlich Widerstands- und leistungsfähig ein solches Werkzeug 
ist, geht wohl am Besten daraus hervor, dass man sogar mit Erfolg bereits ganze 
Fraisen aus solchem schwarzen Diamant hergestellt hat, mit denen man die 
Mühlsteine (besonders solche, welche aus porösem Kiesel (Feuerstein) bestehen) 
mit den nach der logarithmischen Spirale geformten Canälen, welche zum Mahlen 
des Getreides nöthig sind, versieht. 

Solche Carbonatstichcl sind von einigen Firmen käuflich zu erhalten, jedoch 
ist der AnschaiTungspreis ein vorhultnissmässig ziemlich hoher und ausserdem die 

u* 



Digitized by Google 




204 



SriiBOF.DER, VKnwFxm^o DK» Diamattkx. ZKiTfciitirr rff» 



Art der B’iissun^ solcher Steine oft für die Ausführung vorzunehmender Arbeiten 
ungeeignet, so dass es für den Mechaniker empfelilenswerthcr ist, sich nur das 
Diamnntinaterial zu kaufen und die Stücke desselben nach vorliegendem Bedarf 
ausznwHhlen und selbst zu fassen. Die gewiihnliche Art des Fassens besteht be- 
kanntlich darin, dass man in einen dicken, weichen Stald- oder Messingdraht ein 
Locli bohrt, das den Diamant aufnimmt und letzteren dann mit Silberloth vor 
dem Geblase einlöthet. Da jedoch das Loth keinerlei Affinität zum Diamanten 
hat, sondern nur zum Metall, so ist die .auf diese Weise gebildete Fassung ge- 
wöhnlicb sehr ungenügend; ausserdem tritt häufig noch der Umstand hinzu, dass 
der Diamant theilweise nur durch das aus dem Borax entst.andene Glas festgchalten 
wird. In F'olge dessen geschieht es nicht selten, d.ass bei einem auf diese Weise 
bcrgcstellten .Stichel der Diamant beim Gebrauebe aus der Fassung springt und 
verloren geht. 

Unter allen mir bekannten anderen Jlethoden bat sich als die vorzüglichste 
die von Herrn Wenham erfnnden(s bewährt, die ich, da sie wohl nicht allge- 
mein bekannt sein diirftt^, in Nachstehendem ausführlich beschreiben will. 

Herr Wenbam vervollkommnete zunächst, nachdem er dieselbe üble Erfah- 
rung gemacht hatte, die obige Methode dadurch, dass er den Diamanten mit 
einem Stückchen sehr dünner Platinfolie umgab, dann in das zur Aufnahme des- 
selben bestimmte Loch presste und nun mit .Silberloth verlöthete. Das Loth ver- 
bindet sich dann zugleich mit dem Platin und bedeckt dadurch den .Stein gänzlich. 

Um nun die Spitze des letzteren so viel, wie grade niithig ist, von der 
Bedeckung zu befreien, schliff er dieselbe auf einem weichen .Sandstein soweit fort, 
als erforderlich war. Der Sandstein greift natürlich nur das Metall, nicht aber 
den Diamanten merklich an. 

Ein .anderes ganz brauchbares Verfahren, um kleine Splitter gut cinzu- 
Iflthcn, rührt ebenfalls von Herrn Wenbam her und besteht darin, dass man einen 
.Stabldrabt mit einer feinen Laubsäge der Länge nach einsclmcidet und den Diamant- 
splittcr in dem .Spalt in richtiger Lage einklemmt, dann vor dem Gebläse mit 
Silber verlüthet, das Metall durch Verreiben mit dem Polirstahl gänzlich schliesst 
und dann von dem Aeussern der Fassung auf dem Sandsteine wieder so viel ab- 
schleift, als nüthig ist. Jedoch macht schon Herr AVenham darauf aufmerksam, 
dass eine solche Operation im Feuer nicht zuträglich für den weissen Diamant 
ist und sich namentlich nicht auf .Stücke von grösseren Dimensionen anwendon 
lässt, ohne Gefahr zu laufen, Sprünge im Innern des Steines zu erzeugen. Eine 
Folge des ncptunischcn Ursprunges ist, dass ähnlich wie in andern Fällen, z. B. 
im isländischen Kalkspatb mikroskopisch kleine Einschlüsse von Krj'stallwasscr 
Vorkommen, welche in der Glühhitze den Krystall zersprengen. Es soll sog.ar 
Vorkommen, dass schon unter gewöhnlichen Umständen in der ersten Zeit, wo 
der Stein frisch ist, grössere Stücke, welche aufgekauft und unter sicheren Ver- 
schluss gelegt sind, nach ganz kurzer Zeit in eine Anzahl kleiner, wenig Werth 
habender Krystallc zersprungen sind, wie mir die Herren Ford & Wright, welche 
eine Filiale am Cap im Minendistrict haben, bestätigt haben. Unter den Diamant- 
gräbern am Cap ist es in F'olge dessen auch Gebrauch, dass sie die grössern 
.Steine unmittelbar nach der Herausnahme aus dem Muttergestein in ein Gläschen 
mit Del legen und denselben, wenn ein Kilufer ihn zu sehen wünscht, in den Mund 
nehmen und das Oel absangen, um ihn dem Käufer zu zeigen. Wenn diese Vor- 
sichtsmaassrcgel nicht gebraucht wird, so zerspringt der Stein meistens. 
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Nach dieser ErUluterung wird es leicht einzuselien sein, wie ausserordentlich 
zwockm.'lssig das jetzt näher zu heschreibende Verfahren zum Fassen der Diaman- 
ten von Herrn Wenham ist. Auf den Oedanken dazu scheint er durch die Art der 
Fassung gekommen zu sein, wie sie für die oben erwähnten Fraisen an der Maschine 
zum Schärfen der Mühlsteine von Young angewendet wurde. Hierbei werden 
die nahezu gleich grossen -Stücke (’arbonat an der Peripherie zweier weicher kreis- 
förmiger Kupferplatten durch starkes Anziehen von -Sehrauhen eingepresst, .le 
länger die Fraise gebraucht wird, mn so besser betten sich die Carbonat-stücko 
in das weiche Kupfer ein; im Anfang werden die -Schrauben dc:shalb mehrfach 
nacligezogen, bis sich die Carbonatstücke ihre Fassung seihst ihrerForm entsj)reehend 
im Kupfer geschaffen haben- Um diese Methode auf die Fassung von -'Sticheln 
zu ühei-tragen, hohrt Herr Wenham in ein -Stück dicken weichen Kupferdraht ein 
Loch, grade gross genug, den Diamanten da- 
rin aufzunehinen. Ausserdem fertigt er ein 
hecherfurmiges Werkzeug A (Fig. 1) aus -Stahl, 
diis er nahezu gla.sliart ra.aeht- Dasselbe wird 
in die Spindel einer Drehbank geschraubt, 
im Inneni mit einem Tropfen Del benetzt und 
in schnelle Rotation versetzt. Alsdann presst 
man den Kupferdraht li, welcher den Diaman- 
ten in passender Lage eingesetzt enthält, mit Hilfe der -Schraube des Reitstockes 
in den als concaven Polirstahl wirkenden Becher hinein. Nachdem diese Slanipu- 
lation noch dadurch vervollständigt ist, dass man mit leichter Pressung ans freier 
Hand zugleich eine Bewegung macht, ähnlich wie beim Poliren von kleinen Linsen, 
wird man den Diamanten vollständig von polirtem und hart gedrücktem Kupfer 
eingeschlossen finden, das sieh allen den Unregelmässigkeiten der Oberfläche dos 
Steines auf das Vollständigste angesehraiegt hat. Nun wendet man wieder das 
vorher mitgethcilte Schleifen auf einem feinen weichen Sandstein an, um die Spitze 
des Diamanten soweit von der Kupferbedeckung zu befreien, wie zu der vorlic- 
gcnilcn Arbeit erforderlich ist. Der im Kupferdraht fertig gefasste Stein wird 
dann etwa die Gestalt C in Fig. 1 halfen. Man spannt nachher zweckmässig diesen 
kurzen Kupferdraht in einen ans -Stahl gefertigten Halter. 

Will man event. den -Stein aus solcher Fassung w'iedcr befreien, ohne ihn 
zu beschädigen, so ist das Beste, die Spitze des Kupferdrahtes mit dem Stein in 
-Salpctersalzsäure (sog- Künigswasser) zu hängen, welche alsbald das Kupfer aulliist 
und den -Stein unverletzt befreit. Meehanisches Befreien des -Steines würde ich 
nicht empfehlen, da derselbe so fest im Kupfer sitzt, dass er leicht dabei verletzt 
werden kann. Man könnte ihn fianlich auf dem Sandstein nach oben erwähnter 
Methode ganz hcraussehleifen, aber dann ist die Gefahr, den theuren -Stein zu ver- 
lieren, wieder eine zu grosse. 

Nachdem der Stein nun zweckmässig gefasst ist, kann auf das weitere Ver- 
fahren zur Fonnirung der -Spitze oder -Schneide Ubergegangen werden; falls der 
Stein solche nicht schon hatte oder ein zu diesem Zweck vorher aus einer grossen 
Anzahl ausgelcscncr geeigneter -S(>litter war. Dies ist natürlich ilas Leichteste, 
aber auch das Unvollkommenste, und dio durch einen solchen -Stichel mit natürlicher 
-Schneide erzeugte Arbeit hat vi<d Achnlichkeit mit derjenigen, die man erhalten 
würde, wenn man mit der scharfen rauhen Kante eines Grabstichels drehen 
wollte, dessen -Spitze abgebrochen ist- Natürlich ist ja nicht ausgeschlossen, dass 
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der Zufall in seltenen Fallen durch Bruch eine gute Schneide erzeugen kann, 
denn der rein auskrystallisirtc Diamant spaltet immer nach den Flüchen dos Oc- 
taüders, in denen er krystullisirt ist. 

Dieser rein auskrystallisirte Diamant, der natürlich auch die glattesten und 
reinsten Spaltflächen für feine Arbeit liefert, ist meist der weichste; solcher, der 
nur krystalliniseh und nicht regelrecht spaltbar ist, (DianianH di natura genannt) 
ist meist viel hürter. Die Diamantschleifer sprechen nun von der Structur des 
Diamanten, die sie mit der des Holzes vergleichen und sagen, dass er sich, 
wenn wir diesen Vergleich adoptiren, mit den Fasern, aber nicht gegen dieselben 
schleifen lasse, und dass es bei der feineren Bearbeitung das Erste ist, durch 
Versuche, bei denen natürlich die Erfahrung des Arbeiters eine grosse Rollo spielt, 
die Richtung aufzufinden, in welcher die Faser läuft. Um eine Anschauung über 
die Verschiedenheit iler Härte zu geben, sei bemerkt, dass bei weichen Diamanten 
das Anschleifen einer Fläche (Facette) bereits in einer Stunde geschehen kann, 
während solche, widerspenstige Steine, wie die oben erwähnten, für dieselbe 
Fläche unter gleichen Umständen Tage gebrauchen. Beispiel.sweise erforderte ein 
solcher Stein von mässiger Grösse für alle h’aeetten über einen Jlonat, während 
bei einem gewöhnlichen weichen Stein nur etwa drei Tage für dieselbe Arbeit hin- 
reichen. Die erste gröbere Arbeit der Diamantsehleifcroi besteht meist darin, dass 
in einer Vorrichtung Stein auf Stein trocken unter Druck gerieben wird, was etwa 
ein Geräusch verursacht, als ob Jemand mit den Zähnen knirscht. Dabei entsteht 
ein sehr feinertrockenerStanb, welcherzum feineren Bearbeiten anfgefangen wird und 
ein ziemlich kostbares Schleifmatcrial bildet. Diese Methode hat nun Herrn Wenham 
darauf gebracht, eine für den Feinmechaniker brauchbare, mit seinem vorhandenen 
Werkzeug ausführbare Methode zur weiteren Herrichtung der Schneide zu erfinden. 

Man fasst zu diesem Zweck, nach dem vorher beschriebenen Verfahren, zwei 
Diamanten und spannt nun denjenigen, der z. B. zum Zweck des Theilens oder 
der Herstellung mikroskopischer Schrift, eine feine, conischc Spitze erhidten soll, 
in einen Drehstnhl mit Spindehlocke laufend ein und bearbeitet ihn mit dem an- 
ileren Diamanten durch festes Gegenhalti-n in iler erford(U-licheu Weise. Nach und 
nach wird der Stein spitzer und man kann diese S|)itze bei gehöriger V'orsicht 
ausserordentlich fein machen. Will man indess eine kleine, schneidende Fläche 
erzeugen, so braucht man nur den Diamant aus dem Drehstuhl zu nehmen, mit 
der Spitze in ein Stück Stahl zu drücken und einen leichten Schlag von der Seite 
auf die Fassung zu führen. Dabei springt die äussersto Spitze und zwar, wenn 
es kein Diamanti di natura war, ganz glatt in der Richtung der zugehörigen 
Octai'-der- Fläche ab, etwa wie die punktirte Linie s.i bei C der Figur 1 andentet. 

Wollte man den Diamanten schleifen, in ähnlicher Weise wie es die Dia- 
mantschleifer thun, so würde sieh dies wohl nur in den seltensten Fällen für eine 
mechanische Wm-kstatt passend erweisen. Auf meine dahin gerichtete Anfrage 
haben die Herren Ford & Wrght sich bereit erklärt, nach Aufgabe derartige Ar- 
beiten aUBZuführen. Diese Firma besitzt besonders vollkommene Einrichtungen, 
wie sie sonst nicht in Diamantschleifereien, welche nur für Sehmucksteine arbeiten, 
üblich sind. Herr Wright i.st nämlich der Enkel des berühmten .Stahlfabrikantcu 
und Ingenieurs Sir Henry Bessemer, welcher aus Interesse an der Sache diese 
Einrichtungen hergestellt hat. 

Das , Schleifen des Diamanten ist, da cs eigentlich nichts weiter als ein Po- 
liren mit <lemsclbcn Material ist, eine höchst langwierige Procedur, die nur 
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durch grosse Schnelligkeit der Uindreliungcn des Schleifwerkzeuges horabgemindert 
werden kann, mit welcher dann auch alle Schwierigkeiten der schnellen Rotation 
eintreten. Da iihnliclie Schwierigkeiten zuweilen bei j)hj’6ikalischen Apparaten 
von ungowiihnlich schnellen Rotationen sich einstellen, so glaube ich, dass es ei- 
niges Iiiterrcsse gewilhrt, wenn ich hier etwas niihcr darauf cingcho. 

Das schleifende Werkzeug besteht aus einer gusseisernen Plauscheibe, welche 
etwa 25 cm Duichniesser hat und in einer Minute bis 2000 Umdrehungen macht. 
Die Stahlspindcl , auf welcher diese Scheibe befestigt ist, tritt mitten durch die 
Scheibe und endigt in zwei kegelförmigen Spitzen, iihnlicii wie es beim Centriren 
zwischen todten Spitzen bei Prilcisionsarbeiten der Fall ist. Diese Spitzen laufen 
nun nicht in Metall, sondern um das sogenannte Anfressen zu verhüten, in kleinen 
Futtern von Panacocoholz. Es ist dies dasselbe Holz, mit welchem das letzte 
Lager der Schafte an den Schrauben der grossen Schraubendampfer ausgefüttert 
ist, und welches als das einzig brauchbare Material sich dazu bewUhrt hat. 

Es würde nun aber immerhin noch der Uebelstand eintreten, dass das Ool 
oder die Vaseline, mit welchem diese Spitzen geschmiert werden, durch die Cen- 
trifugalkraft von der Lagerstcllc weg auf den grösseren Durchmessern der übrigen 
Thcilc der Spindel getrieben würde; um dies zu verhindern, gab Sir 
H. Bessemer den Spitzen die in Fig. 2 dargestellte Fonn, aus welcher 
leicht ersichtlich, dass das durch die Schwere an der vcrtical stehen- 
den Spindel herablaufendo Schmiermittel durch die Centrifugalkraft 
immer wieder gegen das Lager getrieben wird. 

Auf diese Planscheibcn trügt man nun den feingcschicmmten 
Diamantstaub mit Oel angcinaeht auf und lüsst den zu schleifenden 
Diamant durch eine kleine sehr einfache Vorrichtung gegen die ro- 
tirende Scheibe andrücken, wobei der erforderliche Druck, nach der 
Erfahrung des Arbeiters, durch aufgelegte Bleigewichte regulirt werden muss, da 
derselbe von verschiedenen Factoren abhiingt, welche sich nicht gut durch Rech- 
nung finden lassen. 

Die nahe liegende FVagc, warum der Diamant mit Hilfe von Oel, welches 
ja natürlich in Folge seiner Viscositüt die Schnelligkeit der Operation sehr stark 
herabmindern muss, und nicht wie optische Linsen mit Wasser geschliffen wird, be- 
antwortet sich leicht dahin, dass letzteres, da es zu dünnflüssig ist, durch die Cen- 
trifugalkraft von der Scheibe geschleudert werden und ausserdem auch durch 
die von der schnellen Bewegung herrührendo starke Luftcirculation sofort ver- 
dunsten würde. 

Der Diamant ruht wührend langer Zeit immer auf derselben Stelle der Plan- 
Bchcibc und wird nur ab und zu einmal auf eine benachbarte Stelle neu ein- 
gestellt. Aus diesem Umstand erklUrt sich denn auch die streifige Sfructur der 
pulirten Flüchen an Schmucksteinen. Dieser Fehler lüsst sich nur durch grösste 
Accuratessc im Erhalten einer guten Oberllüche der Schleifscheibe auf ein Minimum 
rcduciren. Da die zu Schmucksteinen zu verarbeitenden Diamanten nicht wie oben 
beschrieben in Kupfer gefasst werden können, so erhalten sie beim Schleifen eine 
Art provisorischer Fassung in einem Werkzeuge, welches aus einem eisernen, etwa 
halbkugclförmigen Nüpfchen besteht, das an einen Stiel von dickem weichem Kupfer- 
draht gelütbet ist und im Ganzen dem Fruchthalter sehr ähnlich sicht, welcher 
eine Eichel mit dem Zweige verbindet. 

Die Höhlung der kh'inen eisernen Halbkugel ist verzinnt und mit einer Com- 
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Position aus gleichen Theilen Blei und Zinn angefullt, welche so stark erhitzt wird, 
bis dieselbe die Consistenz eines Breies hat. In diesem Brei wird der Stein derart 
eingebettet, dass nur der zu sehlcifcude Theil heraussteht. Nach dem Erkalten 
wird der Diamant auf die Plansclmle gebracht und ihm die nöthige Richtung durch 
Biegen des Stengels der Eichel, also dem dicken Kupferdraht, gegeben. Diese 
ilusserst primitive Methode ziehen die Arbeiter allen anderen Einrichtungen vor 
und besorgen das Eiubetten des Diamanten in die halbilüssige Mctallconi[iosition 
auch nur mit ihren unge.sehützten Fingern, welche in Folge der jahrelangen Ge- 
wohnheit gegen die Hitze unempfindlich sind. 

Es ist selbstverstitndlich , dass dieses einfache Verfahren für die Herstellung 
von Schmucksteinen und allenfalls zum Ansclileifen einer Stichelschneidc vollkommen 
ausreichend sein mag, dass es aber geradezu unmöglich sein würde, auf diese 
Weise optisch brauchbare Flüchen, etwa an Frontliusen für Immersionssysteme, 
wie sie schon vielfach in Vorschlag gebracht worden sind, welche die FarbcnHcck- 
probe bestehen sollen, zu erzeugen. Selbst nur für starke Lupen aus Diamant, an 
welche so rigorose Anforderungen nicht gestellt zu werden brauchen, scheint der 
FIrfolg ein sehr unsicherer, auch hat Pritchard, welcher die Herstellung solcher 
zuerst versuchte, schlimme Erfahrungen darin gemacht. 

Eine der ersten Schwierigkeiten, auf die er dabei stiess, war das Befestigen, 
sogenannte Aufkitten auf die Moictte, bis es ihm schliesslich gol.ang, einen Kitt zu 
finden, welcher die nöthige Bindekratt und Haltbarkeit besass. Derselbe besteht 
zwar nur aus bestem Orange-.Sehellack, welcher je nach dem vorliegenden Bedarf mit 
feingcschlcmmtem Bimstein gesüttigt ist, doch ist bei seiner Herstellung eine be- 
sondere Vorsichtsmaassrcgel anzuwenden. Wollte man niimlich einfach den Schellack 
schmelzen und den geschlemmten Binistein unmittelbar ilurch IJinrtthren damit ver- 
binden, so würde man ein sehr schlechtes Resultat erhalten, da man gcnotliigt 
wilre, den Schellack zu überhitzen, wodurch die in demselben enthaltenen flüchtigen 
Ocle verdampfen, und die Kittkraft vernichtet wird. Bei gelegentlicher Herstellung 
verfahre ich derart, dass ich den .Scbcllack, von dessen Bindekraft man sich vor- 
her durch einen Versuch überzeugt haben muss, da der kUuHiche sehr verschieden 
ist, (zumal hüte man sich vor dem sogenannten Bloekschellack), bei so niedriger Tem- 
peratur als möglich nur soweit schmilzt, dass er nur zähflüssig wird und dann den 
trockenen fein geschlemmten Bimstein mit etwas Terpentinöl befeuchtet unter 
stetem UmrUhren damit verbinde. Der Gehalt an Terpentinöl würde den Kitt 
etwas weicher machen, indess verdain[>ft schon der grösste Theil desselben, nach- 
dem er seinen Zweck, den Bimstein mit dem Schellack zu verbinden, erfüllt hat. 
w, ährend des Rührens, event. kann man den Rest durch vorsichtiges, etwas längeres 
Erhitzen fast vollständig austreiben, obwohl man hierin nicht zu weit gehen darf ). 

Man rollt dann diesen Kitt am Besten für den Gebrauch auf einer kalten 
Planscheibe in .Stangen aus. Beim Gebrauch desselben sind beide zu kittende Theilc 
so weit zu erhitzen, dass der Kitt darauf schmilzt. — Pritchard war im .Stande, mit 
Hilfe dieses Kittes Diamantlinscn für die Zeit von .50 .Stunden während des Polirens 
sicher auf der Slolettc fcstzuhalten. 

.Sollte es doch einmal gelingen, den Diam.'int künstlich zu erzeugen, woran 

V Ich erlaube mir hier die Anmerkung, dass ich mit Hilfe eines analogen Verfahrens, 
nur statt des Kimstein den feinsten Lampenniss, aus Fisehöl erzeugt, angewandt, ein schwarzes 
Siegellack erzeugt habe, um Theilstriehc u. s. w. nuszufillleu, das höchst vortrefflich ist; man 
kann demselben als Flussmittel noch ein klein wenig I’embnlsam znsetzen. 
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ich kaum zwciäe, so würde unter Benutzung des Umstandes, dass derselbe dem 
Früheren zufolge zuerst verliilltnissmÄssig weich sein dürfte, es wohl möglich sein, 
tadellose Diamantlinsen herzustellcn. Natürlich müsste die letzte Politur immerhin 
erst nach dem vollständigen Erhiirten geschehen, und die .Schleif- und Polirapparate 
abweichend von den oben beschriebenen eingerichtet werden. Doch denke ich 
diesen interessanten Gegenstand erst später in einem Aufsatz über die beste Her- 
stellung von Frontsystcmlinsen wieder aufzunehraen, indem ich jetzt zu dem von 
Nolicrt angewandtem Verfahren der Ilerrichtung seiner Diamanten zum Tlicilen 
der nach ihm benannten Probeplatten übergehe, einleitend mit einigen allgemeinen 
Erfahrungen über diesen Gegenstand, welche ich zum Theil selbst gemacht, zum 
Theil Andern verdanke. (Schluss folgt.) 



Ein Spectrometer verbesserter Construotion. 

Vei 

Aav« Rap« io C9lo. 

Bei der Construetion des unten bc.schriebenen .Speetrometers wurde der Zweck 
verfolgt, ein Instrument herzustellen, welches bei einer grossen Präcision (durch 
Anwendung von Mikroskopen), eine Drehung des Beobachtungsfemrohres um fast 
;UMJ Grad gestattet, sich schnell und sicher eorrigiren lässt und eine stabile Lago 
des Kreises, sowie vollständige Unabhängigkeit der Axe des Prismentischchens von 
der Umdrehungsaxe des Beobachtungsfemrohres besitzt. Um diesen Zweck zu er- 
reichen, wurde dem Instrumente die bewährte Construetion zu Grunde gelegt, welche 
Pistor & Martins ihren astronomischen Universalinstrainenteu gaben. 

Figur 1 (a. f. .S.) stellt eine Ansicht des Instrumentes, theilweise durehsehnitten 
dar. Der Haupttheil des Apparates, die coniselie Mittelaxc C, ist auf einem soliden 
Dreifuss von Rothguss befestigt, dessen Füsse durch einen Ring verbunden sind, der 
sowohl die Stabilität des ganzen Instrumentes erhöht, als auch den Kreis K schützt. 
An zwei harten Stahlringen, welche auf die Mittelaxe aufgezogen sind, liegt die 
äussere Büchse I’ an. Di<?se trägt ein Armkreuz KK aus Rothguss, an welchem 
das Beobachtungsfemrohr .1 mit Gegengewicht 0 und die beiden Ablescmikroskope 
befestigt sind. Letztere sind in der Figur nicht sichtbar, das vonlere ist in Folge 
des Durchschnittes fortgefallen, das hintere verdeckt. Die Anordnung ist, wie. aus 
der Figur ersichtlich, symmetrisch gewählt, damit die störenden Einflüsse der Wärme 
möglichst beseitigt werden. Die feste Verbindung dieser Thcile, sowie die unver- 
rückbare Lage der Mikroskope, welche ja ein Ilauptfactor zur Erreichung guter 
Messungen ist, wurde durch die Verstrebungen R, R' und entsprechende an den die 
Mikroskope tragenden Armen des Kreuzes KK zu erreichen gesucht. 

Unten trägt die Mittelaxc mehrere Ansätze, welche den Kreis K und die 
Klemmvorrichtung mit Mikrometerwerk T für Beobachtungsfernrohr und Mikroskope 
aufnehmen. 

Der Kreis ist drehbar, kann aber in jeder Lage mittels der Mutter D, welche 
vier lappenfürmige Flügel besitzt, festgekleinint werden. Durch eine besondere, 
in der Figur angedeutete V'orrichtuiig wurde vermieden, dass einseitiger Druck auf 
den Kreis ausgeUbt wird. Die Drehbarkeit des Kreises gestattet, denselben Winkel 
an verschiedenen .Stellen abzulesen und so zufiillige Theilungsfehler zu climiniren. 

Damit ungeachtet der .Schwere der Büchse P und der an ihr befestigten 
Thcile ein leichter und doch sicherer Gang erzielt werde, ist dieselbe durch einen 
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Ho|)|it'ltpn, glasharten Stahlring G, welcher auf einem entsprechenden Ansätze der 
Mittelaxe nutliegt und durch vier Sehraiihen mehr oder weniger angespannt werden 
kann, aushalaiieirt. Eine derartige Aushalaneirung ist auch schon wegen der Ver- 
iindcrungeii durch die Temperatur geboten. 

Oenau laufend mit der Uusseren Büchse P ist die stiihlerne Axe F des Pris- 
mentisehchens in der centralen Durchbohrung der Axe C eingeschliffen. Dieselbe 
ist ganz unabhiingig von der ilussereu Büehsc! /’, kann also in keiner Weise von 
einer Drehung des Bcobaehtungsfernrohres in Mitleidenschaft gezogen werden. Sic 
besitzt ein Khmiin- und Mikrometerwerk H, welches sich mit der Axe F dreht 
(vgl. auch die Nebenfigur zu Figur 1 , welche den oberen Theil des Axensystenis 
in grösserem Maassstabe ebenfalls durehsehnitten zeigt), und dort hingebraeht werden 
kann, wo die Sehrauben am Besten zur Hand liegen. Mittels der Kleimnsehraube a 
kann das Prismentisehehen tf, welches mit einem Stielehen s in eine centrale Bohrung 
der Axe F eingesetzt ist, hoch und tief gestellt werden, damit sowohl grosse wie 
auch kleine Objecte bequem be(d>aehtet werden können. Das Prismentisehehen ist 




Fi». I. 



von allen Seiten gut zugUnglieh und kann mit Hilfe dreier Stellschrauben an leicht 
eorrigirt werden. 

Das (Villimatorrohr ist, um die Mittelaxc nicht unnöthiger Weise zu be- 
schweren, nicht direct an dieser, sondern an dem Ringe des Dreifusses befestigt. 
Durch Verstrebungen ist auch hier eine leichte und doch sehr feste Verbindung 
mit den übrigen Theileii des Ai>par:ites hcrgestellt. Der am Colliinatorrohr ange- 
braehte Spalt öffnet sieh symmetrisch; die Urösse seiner Oeffnung kann au einer 
getheilten Trommel abgele.sen werden. Der Querfaden am Spalte, welcher die oj>- 
tiselie Axe des .Spaltrohres festlegt, ist auf einen Ring aufgezogen, welcher in einem 
(ielenk beweglich, vor den .Spalt gebracht oder zurückgcklappt werden kann. Bc- 
obaehtungsferiirohr und rollimator sind zum Zwecke der Correction jo mn eine ver- 
ticale und eine horizontale Axe mit Hilfe der .Stellschrauben c, c' bezw. li, il ver- 
stellbar. 

Der Kreis ist von Wannschaff in Berlin mit der bekannten Genauigkeit 
in Zwölftclgrade getheilt, die Mikroskope geben direct .Secunden. Auf die Mikro- 
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skope kflnnen rechtwinklifre Prismen aufgesetzt werden, welche das Ablesen 
erleieliteni, wenn eines derselben unter «lern Collimator stellt und das direete Ab- 
lesen schwierig ist. 

Ein besonderes Augenmerk wurde den Corrcctionsvorriebtungcn geschenkt, 
denn die .lustirung der Fernrohre und des Objectes bilden einen wesentlichen und 
zeitraubenden Tlieil der Beobachtung. Um gtite Rcflcxionsbilder des Fadenkreuzes 
im Beobachtungsfernrohre zu erhalten, wurde das Gauss’sche Ocular durch ein recht- 
winkliges Prisma, welches nach Lamont zwischen Ocular und Fadenkreuz einge- 
schaltet wird und die Hidftc des Gesichtsfeldes bedeckt, ersetzt. Die Kante des 
Prismas wurde aber nicht parallel zu einem der Fiiden gestellt, well derselbe als- 
dann verdeckt werden würde, sondern unter einem Winkel von 45°, wie Fig. 2 
zeigt. Isfdann auch der Durchschnittspunkt der Faden verdeckt, 
so kann man doch aus dem Zusammenfällen der reflcetirtcnFadcn- 
bildcr A' B‘ mit den direct gesehenen Faden .4 bezw. B se.hliessen, 
dass ihre Durchschnittspunkte, zusammcnfalleri. Nach beendeter 
Correctur kann man durch seitliches Ilcrausschrauben des Pris- 
mas in der Richtung des Pfeiles das Gesichtsfeld für die Be- 
obachtung ganz frei machen. An dem Stand des Oculars wird da- 
bei nichts geändert. Die Ausführung des Spcctrometers, welches 
.aus der Werkstatt des Herrn Max Wolz in Bonn liervorgegangen ist, entsiiricht 
allen Anforderungen in vollstem Maassc, welche an unsere heutige Prileisioiis Me- 
chanik gestellt werden, wie die Messungen, welche mit demselben bisher ausge- 
führt wurden, beweisen. 
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Untersuchungen über Isolationsmittel gegen strahlende Wärme. 

Von 

Dr. J. Rctielner io PotAdam. 

Durch den Umstand, dass bei einem gegen strahlende Warme ünsserst 
einptiiidlichen Pendelapparate trotz der Umhüllung des letzteren mit einem hölzernen, 
innen mit Tuch ansgeschlagcnen Kasten selbst die geringsten Tein|ieraturditrercnzen 
noch inerklicbe Störungen hervorriefen, die erst zum grössten Theile aufgehoben 
wurden, als der Kasten noch mit einem blanken Bleche umgeben wurde, hatte 
Herr Professor H. C. Vogel das BedUrfniss einer eingehendim Untersuchung dieses 
Gegenstandes erkannt und übertrag mir deshalb die experimentelle Prüfung der 
isolirenden Eigenschaften verschiedener Materialien gegen strahlende Würmc, in- 
dem er mich bei den Versuchen und der Beschaffung der nöthigen Apparate mit 
seinem Rathe zu unterstützen die Güte hatte. Ich habe diese .Vrbeit in den Monaten 
•lanuar und Februar dieses .Jahres im physikalischen Uaboratorium des König- 
lichen Observatoriums zu Potsdam ausgeführt, und werde im Folgenden die vve- 
sentlichstcn Resultate, die für die Praxis nicht ohne Beilcutung sein dürften, 
vorlegcn. 

Sleines Wissens sind alle bisherigen Untersuchungen von Melloni, Knob- 
lauch u. a. über das Verhalten von .Schirmen in strahlender Warme hauptsilehlieh 
in theoretischem Interesse angestellt worden. .Sie beziehen sieh wesentlich auf die 
direete Durchstrahlbarkeit verschiedener .Stoffe, auf diffus<! Reflexion u. s. w'. und 
auf die darauf bezüglichen Gesetze; aber sie haben auch zu sehr interessanten 
Ncbeiiergebnisscn geführt, die eigentlich schon hätten genügen dürfen, um gütige 
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Ropcin für die Praxis nufzustcllen, wie ein mögliclist gut scliützender Sciiirm gegen 
strahlende Wiirme herzustellen ist. 

Allgemein ist dies aber bis jetzt jedenfalls noch nicht geschehen, indem man 
nicht selten bei demselben .\|)jiaratc gut und .schlecht schirmende Mittel neben- 
einander verwendet tindet. Allerdings benutzt man seit Langem schon die Eigen- 
schaft polirter MetallHiieheii, wenig nuszustrahlen, um IJcfässe, z. B. Caloriineter, 
vor eigener Ausstrahlung oder Be.slrnhlung von aussen zu schützen, im Grossen 
und Ganzen aber sebeint man der durchaus irrigen Ansicht zuzuneigen, in 
einem schlechten Wärmeleiter den besten Schutz gegen strahlende Wäniic 
zu besitzen. 

In Bezug auf ibr Verhalten gegen strahlende Wärme theilt man die Stoffe 
in diathermane und athennane ein. Die erstcren lassen Wärmestrahlung mehr oder 
weniger gut durch, indem ein Theil der aufstrahlendcn Wärme absorbirt wird, 
sei es elcctiv oder gleiehmässig. .Je dicker die Schicht ist, um so mehr wird ab- 
sorbirt, und durch die Absorjition selbst wird die Scbicht des betreffenden diather- 
manen Stoffes erwärmt. Ein Theil der aufstrahlcnden W’ärmc wird diffus reflectirt, 
und die Stärke dieser Keflexion bängt von der Obertlächenbeschaffenheit und auch 
von der Dicke der diathei-manen Schicht ab. Die athennaucn Stoffe sind schon in 
ausserordentlich dünnen .Sehiehteu völlig undurchlässig gegen Wärniestrablen. Ein 
grosser Theil der aufstrahlcnden Wärme wird reflectirt, wobei die Stärke dieser 
Reflexion nur von der f »berflächenbeschnffenheit abhängt. Zu ihnen gehören die Me- 
talle, die bei sehr blanker Oberfläche den bei weitem grössten Theil der auffallenden 
Wärmestrahlen regelmässig reflcctiren. 

Interessant ist auch das Verhalten von AVärmestrahlen demselben Körper 
gegenüber, je nachilem sie von verschiedenen Wärmequellen herrühren. Ich 
werde auf diese Punkte bei Gelcgenbeit der firklärung meiner Versuche noch zu- 
rUckkommen. 

Da es bei rler vorliegenden Untersuchung sich darum handeln sollte, um e* 
kurz auszudrUcken, einen möglichst guten Schirm gegen Strahlung zu finden, so 
waren von vornherein zwei Bedingungen vorgeschricben , nämlich einmal, «lass die 
Wärmequelle nur dunkle Strahlen aussandte, und dann, dass die diathermanen 
Stoffe gleich in Schichten von solcher Dicke untersucht wurden, dass die momentan 
durchgehende dirc^cte .Strahlung nicht oder nur wenig merklich sein konnte. Es 
trat dann also nur die selbständige .Strahlung in W irksamkeit, welche von der 
durch längere Bestrahlung erwärmten .Schicht ausgesandt wurde. Die Bestrahlung 
musste also längere Zeit fortgesetzt werden, manchmal bis zu zwei Stunden, wo- 
durch besondere .Schwierigkeiten der Versuche entstanden, die zu beseitigen almr 
nach verschiedenen Vorversuchen gelang. 

Als constantc Wärmequelle bei den Versuchen benutzteich cincLocntclli'scbc 
Lampe, die nur dunkle AV’ärmestrahlen aussandte und doch eine genügend hohe 
Temperatui- besass, um nicht allzu feine Thermosäulcn und Galvanometer nöthig 
zu machen. Die Lampe bestand aus einem rechtwinklig umgebogenen Kupfer- 
bleche, dessen oberer horizontaler Theil durch eine Bunscn'sche Flamme in ganz 
schwache Rothgluth versetzt wurde, während der durch Leitung erwärmte vcrticale 
Theil di-s Bleches die .Strahlung abgab. Die Constanz der E'lamme wurde durch 
eine Gasuhr und ein jM;inometcr hcrgestellt und controlirt; sämnitliche Versuche 
sind bei einem Gasdrucke von 23 mm Wassersäule und einem stündlichen Ver- 
brauche vou 42 Liter Oelgas gemacht worden. Hierdurch gelang cs, die Tempc- 
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ratur der Lampe nicht nur während eines Versuches, sondern auch wälirend des 
ganzen Zeitraumes in durcliaus genögender Weise constant zu lialtcn, wie die 
Wicdcrliolungcn einzelner Versuche gezeigt haben. Die obere Hälfte des aus- 
strahlenden Bleches besass eine höhere Tein|ieratur als die .Schmelztemperatur des 
Bleies, die untere aber eine niedrigere, so dass man im Mittel die Tem|)eratur 
des Bleches als etwas über 300° annehmen kann. 

Die für die ganze Beobachtungsreihe benutzte Thcrmosäule habe ich selbst 
angefertigt; die vorhandenen oder käuflich zu habenden .Säulen waren für die vor- 
liegenden V'crsuche nicht zu verwenden, da bei allen diesen die Entfernung der 
hinteren Löthstellen von den vorderen sehr gering ist. .Sie beträgt selten mehr 
als einige Centimeter; setzt man daher eine solche Säule während längerer Zeit, 
wie es hier nüthig war, einer Bestrahlung aus, so wird die Erwärmung der 
vorderen Löthstellen sehr rasch durch Leitung nach den hinteren übergefUhrt, und 
es hält schwer, die letzteren auf einer constanten oder wenigstens durch feine 
Thermometer gut controlirbaren Temperatur zu halten. Auch ist es schwierig, 
die hinteren I.öthstellen vollständig gegen den Einflu.ss der Beatrahhing zu schützen. 
Der hier benutzten Säule habe ich daher eine Länge von 17 Centimetern gegeben. 
.Sic be.stand aus 10 Elementen von Nickel und Eisen, die sich in einer mit Gips aus- 
gegossenen Glasröhre befanden; letztere lief nach hinten zur Aufnahme der beiden 
Leitungsdrähte in ein engeres Rohr aus. 

Für eine derartig lange Säule lässt sich nun verhältnissmässig leicht eine 
Einrichtung treffen, welche es ermöglicht, die Temperatur der hinteren Löthstellen 
genügend constant zu erhalten. 

Zur Aufnahme der .Säule und gleichzeitig zum Halten der zu untersuchenden 
Platten diente ein Kasten ans Zinkblech, ein Cubus von 20 cm mit doppelten 
Wänden im Abstande von Sem. Die vordere .Seite des Kastens war offen, der 
Zwischenraum zwischen den Wänden nach vom aber durch einen Rahmen von 
Blech geschlossen. Die hintere Seite, des Kastens war durch ein Kohr von 3,") cm 
Weite durchbrochen, das einige Centimeter nach aussen hervorragte und mit einem 
zweiten von t),5 cm Weite umgeben war. Am Ende waren beide Rohre durch einen 
Blechring verbunden, so dass also ans der Hinterwand des Kastens ein ins Innere 
führender Rohrstutzen von ebenfalls 3 cm Wandstärke herausragte. Die genau 
passende Thcrmosäule wurde nun soweit in den Kasten hineingeschoben , dass die 
vorderen Löthstellen etwa .ö bis C cm von der vorn befestigten Platte abstanden, 
während die hinteren Löthstellen im Rohrstutzen eine solche .Stelle einnahmen, dass 
sie bei Ausfüllung der Zwi.sehenräume zwischen den Wänden des Kastens und 
des Rohres sich am Orte der grössten Wassermenge befanden. Der Kasten fasste 
über T) Liter Wasser. Durch seine obere .S«‘itc führte eine Oeffnung in das Innere 
zur Aufnahme eines Thermometers, um eventuell die Temperatur der inneren Luft 
bcstiinmen zu können. Eine ähnliche Oeffnung führte in den Wasserraum, dicht 
neben den hinteren Löthstellen, um die Temperatur des Wassers zu bestim- 
men, und ausserdem bcsiiss der Apparat noch oben und unten je eine in den 
Wnsserraum fübrende Oeffnung, um einen beständigen Wasserdurchfluss zu er- 
möglichen. 

Der Vorderrahmen des K.'istcns war mit einem Nichtleiter, einem Filzrahmen 
belegt, auf welchem die zu untersuchenden Platten, durchschnittlich alle von 18 cm 
Länge und Breite, mittels zweier Klemmschrauben angopres.st wurden. Im Innern 
des Kastens, dicht hinter der Vorderfläche der Säule, befand sich noch ein .Schirm 
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aus Weisslilecli, um die inner« Hinterwand des Kastens gegen Bestrahlung mög- 
lichst zu schlitzen. 

Die Loeatelli’sche Lampe wurde hei allen Versuchen in die constante 
Entfernung von 15 cm mitten vor die zu untersuchende Platte gesetzt. Zuui 
Schutze des Fusses des Kastens und der oben herausragenden Thermometer 
gegen die Bestrahlung der Lami>e befand sieh zwischen Lampe und Kasten 
ein Schirm aus Weissblech, mit einer etwas kleineren Oeffnung, als die Platten- 
grösse betrug. 

Das recht empfindliche Oalvanomctcr hesass eine astatische Nadel von 8 Sec. 
Schwingungsdauer, an einem Coconfadeu aufgehängt Der Nulli>uukt desselhen war 
von einer sehr hennTkenswerthen Constanz. Der Kreis unterhalb der Nadel war 
in einzelne Grade getheilt, der Stand der letzteren musste von oben her durch eine 
Glasplatte abgelesen werden. Wegen der ziemlichen Entfernung der Nadel vom 
Kreise war hierbei indessen starke Parallaxenwirkung zu befürchten; durch passend 
angebrachte I,u|)cn wurde dieselbe jedoch völlig heseitigt und zugleich die Ge- 
nauigkeit der Ablesung bis auf '/lo Grad erhöht. 

Bis zur Ahlenkung der Nadel von 30®, einer Temperatnrdifferenz der Löth- 
stellcn von 1°5 C. entsprechend, fanil fast vollständige Proportionalität zwischen 
Galvanometerablesung und Temperaturdiflerenz statt; von da ab wurden jedoch 
die Galvanometergrade immer minderwerthiger, dem Umstande ent. sprechend , dass 
bei dieser Ablenkung ilie Nadel aus den Drahtwinduiigen heraustrat. Eine An- 
gabe der Kesultate in Galvanometergraden, die an und für sich für diese Unter- 
suchung völlig genügt hätte, würde also über 30® hinaus kein richtiges Bild der 
Temi>eratnrändcrungcn g<‘gehen haben, und ich habe ileshalb die Werthe der 
Galvanomctergrade in C'clsiusgradcn bestimmt. 

Es geschah dies dadurch, dass die schwarze Fläche eines Leslie’sclicu 
Würfels, der sehr genau in den oben beschriebenen Kasten hineinpasste, in directe 
Berührnng mit den vorderen Löthstclien der Thermosäule gebracht wurde, und 
nun gleichzeitig Temperatur des Würfels und der hinteren Löthstclien abgelescn 
wurde. Durch Zuführung heissen oder kalten Wassers wurde die Temperatur des 
Leslie’schen Würfels innerhalb ausreichender Grenzen variirt. 

Diese Bestimmung habe ich zweimal gemacht, und dabei sehr gute Ueber- 
cinstimmung der Temiicraturcurvcn gefunden; trotzdem möchte ich jedoch den 
absoluten Werth des gefundenen Verhältnisses von Galvanometergraden zu Teni- 
peraturgraden nicht mit grosser Genauigkeit verbürgen. Da nämlich die Enden 
der einzelnen Elemente der Säule nicht genau in einer Ebene liegen, so haben 
voraussichtlich nur einzelne Element«^ die WürfelHäche direct berührt, während 
andere einen kleinen Abstand von vielleicht 0,1 oder 0,2 mm gehabt haben werden, 
also ihre Temperaturerhöhung nur durch Strahlung aus grosser Nähe und nicht 
durch directe Leitung erhöht worden sein wird. Falls dieser Umstand überhaupt 
eine merkliche Wirkung gehabt hat, muss dieselbe in dem Sinne erfolgt sein, dass 
die gleich folgende Umwandlungstabelle der Galvanometerablesung in Temperatur- 
differenzen die letzteren etwas zu gross ergiebt. Für die vorliegende Untersuchung 
ist indessen dieser Umstand ganz ohne Bedeutung, da es bei derselben nur aut 
relative und nicht auf absolute Temperaturen ankommt, und ja ohnedies die Tem- 
peratiu' der Wärmequelle durchaus nicht exact bestimmt ist. 

Um ein Bild der erw'älinten Umwandlungscurve zu geben, führe ich hier 
auszugsweise einige Daten derselben an: 



Digilized by Google 




r 



Si*b#at« Jakrgrur AaifOit 1887. Scill'lXKR, STIuni.K!mK WattlfK. 275 



Rednctlou der (ialTanonietergrade auf CeNiuegrade. 



Uulvaii. 


(Jolfl. 


italvaii. 


(Vis. 


0* 


0>) 


35“ 


ir«H 


5 


0,‘iS 




2,51 


10 


0,50 


45 


3212 


15 


0,75 


rxi 


4.15 


20 


1,00 


5.5 


5,H0 


25 


1,20 


60 


7,7 


IM) 


1,54 


65 


11,0 



Die Anoriliiung der V'ersuclie war die folgende: 

Einige .Stunden vor Beginn der Beobaelitungen wurde die zu nntersucliende 
Platte vor den Kasten geaeliraulit und dann das Ganze sieh selbst überlassen. 
Naeh einer gewissen Zeit gelangte die Nadel stets auf den Null|>unkt, ein Zeichen, 
dass dann die Temperaturen vom Wasser, innerer Luft und der Platte dii’selhen 
waren. In einigen Fallen habe ieh diesen Zustand nieht abgewartet, sondern sehen 
begonnen, wenn die Nadel noch Temperaturdifferenzen von einigen Ilundertel- 
graden zeigte. Bei der Reduction der Beobachtungen ist dies natürlieh berUek- 
siclitigt worden. Die Temperatur des Ajiparates richtete sieh nach der Zimmer- 
temperatur unil folgte den .Schwankungen derselben langsam nach, ohne d.'iss des- 
halb die Nadel ihre .Stellung geälndert liUtte. Einige. Minuten vor Anfang der 
Bestrahlung wurde die Locatelli’seho Lampe angezündet und der Verbrauch und 
Druck des Gases regulirt. Mit Anfang einer vollen Minute wurde nun die Be- 
strahlung begonnen. In gewissen Zeitintcrvallen , welche nieht gleich gcnommim, 
sondern dem Gange der Temperaturiinderung entsprechend gewühlt waren, wurden 
dann wiihrend der Dauer iler Bestrahlung Nadel und Thennonieter abgelesen. 
Der Versueh wurde beendigt, wenn die Nadel stationUr geworden war, in wenigen 
Fällen auch etwas früher. Auf einen Versuch kommen durchschnittlich neun be- 
obachtete Punkte. Die Zeit der Beobachtungen wurde bis auf Zehntelininuten an- 
gegeben. Die Temperatur des Wn.ssiTs im Kasten stieg während der Bestrahlung 
sehr langsam. Die Grüsse ilieser Temperatursteigernng hat sich als abhitngig ge- 
zeigt sowohl von der Dauer der Bestrahlung als auch von der Grüsse der einge- 
tretenen Tcmpcraturdiffercnzcn der vorderen und hinteren Löthstelleii, jedoch 
durchaus nicht in regelmässiger Weise, indem natürlich auch etwaige Bchw'an- 
knngen in der Zimmertemperatur von Einfluss waren. Im Mittel kann man die 
Temperatnrerhühung des Wassers zu 0'8 C. während eines Versuches annehmen. 
Die Temperaturerhöhung des Wassers fand aucli noch langsam statt, wenn die 
Nadel stationär geworden war. Durch starke Abkühlung dm- Zimmertemperatur 
gelang cs jedoch auch, während des stationären Zustandes die Wasscrteinperatur 
zum .Sinken zu bringen, ohne dass dies einen Einfluss auf die Nadel gezeigt hätte. 
Ich glaube also, dass von dieser .Seite keine Schädigung der Beobachtungen statt- 
gefunden hat. 

Wurde dagegen während des stationären Zustandes der Gasilruck nur 
um 1 oder 2 mm geändert, so zeigte dies die Nadel in dem zu erwartenden 
.Sinne sehr deutlich, deshalb wurden Gasuhr und Manometer von Zeit zu Zeit 
controlirt. 

Bei Beginn der Bestrahlung fand bei allen Versuchen durchaus keine Schwin- 
gung der Nadel statt, sondern nur ein mehr oder weniger rasches coutinuirliches 
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Fortschreitcn nach der wannen Seite hin. Dies beweist schon vollstiindi;;, dass 
bei all diesen Versuchen keine directc Durchstraldnnf; stattfand; denn hei directer 
Bestraldung durcli die Lampe ohne Zwischenschirm schlug die Nadel im ersten 
Momente um mindestens 40° aus. 

Die gefundenen Temperaturdifferenzen wurden nun durch eine mög- 
lichst ungezwungene Curve ausgeglichen. Da die Curven alle, ohne Ausnahme, 
iS'förmig sind, so genügen zu ihrer Darstellung, abgesehen von der geraden 
Linie, in welche sie auslaufcn, fünf Constanten; durchschnittlich sind neun Punkte 
der Curven beobachtet, es sind also genügend unabhiingige Bestimmungen 
vorhanden. 

In fast allen Füllen ist nun der Anschluss der Curven an die beobachteten 
Punkto ein vollständiger. Abweichungen, die zwei oder drei Hundertel Celsius- 
grade übersteigen, sind nur sehr selten, und nur in einem Falle übersteigt eine 
Abweichung 0'05. Ich hahe cs deshalb für nicht nüthig gehalten, wahrscheinliche 
Fehler zu bestimmen. 

Die zu untersuchenden Materialien sind in quadratischen Platten von 18 cm 
.Seitenlünge benutzt worden. Es sind die folgenden nebst ihren Dicken. 



1.) Schlechte Wärmeleiter (diathermanc). 



Glas 


. Dicke 3,3 mm 


Mahagoniholz, rauh . . 


Dicke 5,0 mm 


Schiefer, schwarz . . . 


• n 


0," a 


Mahiigoniholz, polirt . 


n 


5,0 


TJ 


Glasirtcr Thon (Kachel) 


• n 


H a 


Kiefernholz, rauh . . . 


rr 


5,9 


n 




















1 o 






'V* 




2.) Gute Würmeleit 


er (.atherni! 


me, Metalle). 






.Stanniol 


Dicke 0,02 mm 


BIcifolie 


Dicke 


0,08 mm 


Weissblech 


n 


0,37 „ 


Zinnplattc, rauli .... 


n 


0,91 


n 


Messingblech , nicht polirt 


n 


0,50 „ 


Zinnplattc, polirt .... 


7t 


0,90 


n 


Messing, polirt I . . . . 


n 


2,30 „ 


Daguerrotypplatte, polirt 


r> 


0,05 


?> 


s a II 


n 


0,92 „ 


Schwarzblcch, rauh . . 


V 


0,05 




a a III 


r> 


0,24 „ 











3.) Comhinirte Platten. 

Weissblech, Elsenholz Dicken 0,37, 5,7 min 

Stanniol, Elsenholz „ 0,02, .5,7 „ 

Messingblech, Filz, Zinkblech „ 0,.50, 7'/s, 0,20 mm 

Weissblech, Holz, Zinkblech „ 0,37, 5,7, 0,2!) , 

Belegter Glasspiegel Dicke 1,27 mm 

Doppelte Pappe, Luft abgeschlossen Abstand 10 „ 

Do])peltes Wcissblcch, Luft abgeschlossen .... „ 9 „ 

„ „ circulirende Luft .... „ G „ 

Glascuvctte, gefüllt mit verschiedenen Flüssigkeiten „ 4,2 „ 

Ich gehe nun zu den erhaltenen Resultaten über. 

Bei dem sehr guten Anschluss der Curven an die beobachteten Punkte halte 
ich es für nicht unbedingt nötbig, die Beobachtungen selbst hier wieiicrzugeben, 
und beschränke mich deshalb darauf, die Curven selbst zahlenmassig hier anzu- 
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führen. Die Zeit von ilcr Bestraliluiif' ;in ist das Argmnont. Die Intervalle sind 
mij’leieli und dem Gange, der Curveii entspreehend gewühlt. Gerade im Anfänge 
Zeigen die Curven charakteristische Unterschiede, deshalb sind hier die Intervall«? 
sehr klein genommen. 



AiisircgIk'Iiene l'nrren. 

1. Schlechte Leiter. 



Zcitdiff. 


Glft8. 


ischiefer 


Kachei. 


Khonit 

1 •• 1 '>■ 


1 Haiiii. 
Mahiig. ^ 


Pelirt. 

Maha^. 


Kiufer. 


Klse. 


' Filz. 

1 


Ü“ 


o”oo 




0“(»0 


I o“oo 


03K) 


otoo 


0^(K> 


; o°oo 


0”(K) 


1 o“oo 


1 


(►,22 


0,01 


0,00 


= 0,01 


0,20 


0,03 


0,08 


0,00 


0,00 


, 0,07 


2 


0,5t 


0,10 


0.16 


i 0,11 


0.02 


0,10 


0,30 


1 (►,2T> 


0,31 


■ 0,28 


:j 


0,KK 


0,17 


0.28 


0,26 


i 1,10 


1 0,22 


0,02 


1 0,68 


0,01 i 


0,02 


4 


i,2:> 


0,20 


0,44 


I 0,42 


1,75 


1 0.50 


0,0« 


0,90 


0,95 


1,(XI 


5 


1 L04 


0,47 


0,07 


1 0,67 


2,22 


1 0,88 


1,32 


1,30 


1,28 


1,20 


H 


2, ÖS 


1,18 


1,45 


1,49 


3,77 


1,91 


2,41 


2, .10 ' 


2,20 


2,01 


n 




1,90 


1 2,00 


1 2,49 


4,81 


2,87 


3,61 


3,22 


3,30 


2,01 


14 


5,88 


2.75 


3,27 


' 3,43 


5,60 


3,80 


4,r>8 


4,(»8 


4,23 


3,07 


17 


6,7f> 


2,49 


4.16 1 


1 4,43 


i 6,29 


4.54 


r.,43 


4,74 


4,01 


3, 4.3 


20 


7, .53 


4,26 


: 4,78 


1 5,40 


I 6,80 


5, (XI 


i 5.91 


6,20 


6,30 


3,72 


25 


8, .55 


6,3« 


6,51 


j ö,87 


7,:i5 


5,49 1 


6,39 


6,70 


6,90 


4,10 


;io 


ÖrW 


6,20 


6,07 


7,7.3 


7,79 


5,79 


i 0,80 


0,01 


0,31 


4, .14 


:t5 


9,82 


6, SO 


0,42 


! 8,0.8 


8,12 


5,99 


6,98 


0,24 


■ 0,00 


4213 


40 


KMK» 


7,20 


6,6« 


8,2« 


: s,;t3 


0,12 


7,10 


6,:i8 


0,80 


4,62 


50 


10,77 


7,98 


0,88 


8,4« 


8,01 


0,22 


7,15 


0„5.5 


0,90 


4,70 


60 


10,82 


8,26 


7,08 


8,01 


8,71 . 


6,28 


nicht 


0..58 


0,95 


! 4,77 


70 


10,86 


8,:U 


7,10 


8,67 


«,76 


6,30 


weiter 


0,6« 


6,96 


4,8;i 


1 


10,86 


8,.34 


7,10 


8,67 


8,75 


0,:t0 1 


forti'eu. 


0,6« 


0,96 


! 4,85 



2. Gute Leiter. 



Zeit 


Hlaanial. 


W«iM- 

blech. 


lUoh. 

Uceelng. 


nieifolic. 


lUab. 

Zinn. 


l*wUrt. 

Zinn. 


Dagti 

I- 


'ITot. 

II. 


Mesttin^ 
1. 1 II. ( 


III. 


SrhimT* 

blech. 


0" 


o“oo 


0“00 


o”oo 


0°,00 


ü'oo 


0>l 


O^MI 


0*(H» 


0",(K» 


O^K) 


o°oo 


ot(to 




0,02 


0,00 


0,02 


0,03 


0,01 


0,(M) 


0,01 


0,01 


0,01 


0,00 


0,00 


0,17 


2 


0,04 


0,01 


(MKl 


<►,07 


0,02 


(►,IHt 


o.ir 2 


0,02 


(►,02 


0,01 


0,01 


0;J3 


3 


(►,07 


0,03 


0,12 


0.12 


0,06 


0,01 


0,06 


0,06 


(►,03 


0,02 


o,at 


0,59 


4 


0,11 


0,00 


0,18 


0,15 


0,09 


0,03 


0,00 


0,10 


0,05 


(►,06 


0,00 


0,8« 


5 


0,14 


0,09 


0,26 


0,20 


0.12 


0,0.« 


0,13 


0,14 


0,08 


0,08 


0,10 


1,17 


8 


0,22 


0,21 


0,51 


0,32 


n,ai 


0,19 


0,28 


0,30 


0,12 


0,17 


0,21 


1,00 


11 


0,32 


0,33 


0,78 


0,40 


0,40 


0,32 


0,48 


0,40 


0,20 


0,28 


0,.37 


2,59 


14 


0,40 


0,43 


1,01 


0,48 


0,58 


0,43 


0,o:i 


0,02 


0,29 


0,40 


0,50 


3,29 


17 


0,48 


0,51 


1,21 


0,52 


0,70 


0,5:4 


0,70 


0,78 


0,:»8 


0,50 


0,59 


3,92 


20 


0„53 


0/>8 


1,:15 


0,.55 


0,79 


0,0.3 


0,92 


0,00 


0,45 


0,60 


0,08 


4,40 


25 


0,62 


0,07 


1,52 


0,59 


0,80 


(►,77 


1,08 


1,05 


0,67 


0,71 


0,79 


4,92 


:«) 


(►,66 


0,73 


1,00 


0,6.3 


0,08 


0,87 


1,19 


1,14 


0,67 


0,78 


0,86 


5,31 


.35 


0,00 


0,70 


1,66 


0,00 


l,(t3 


0,03 


1,27 


1,20 


0,75 


0,82 


0,91 


.5/>4 


40 


0.71 


0,H2 


1,70 


0.69 


l,(t» 


(►,05 


1,30 


1,23 


0,80 


0,87 


0,94 


6,70 


60 


0,72 


(►,80 


1,73 


0,7(t 


1,11 


0,07 


1,.32 


1,27 


0,89 


0,94 


0,99 


5,80 


Ott 


0,72 


0,86 


1,73 


0,70 


1,11 


0,07 


1,32 


1,27 


0,92 


0,90 


1,00 


6,80 


70 


0,72 


0,86 


1,73 


0,70 


i.ii 


0,07 


1,32 


1,27 


0,95 


0,90 


1,00 


5,80 


80 


0,72 


036 


1,73 


0,70 


1.11 


0,97 


1,.32 


1,27 


0,95 


0,96 


1,00 


6,80 
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3. Coinbinationcii. 



Zeit. 


i>0i>p. W«!w> 
|l>i(>cb. Laft 
1 abgeurbbiw. 


Dopp. Wola«. 
blf>cb. Circol. 

{ L.n. 


1 \V«'jiwbl»H-h. 
Zlitcubolt. 


Sluioiol- 

EUrnboli. 


1 Doppvlto 
! Ptppr. 

1 


Filt. Zieh. 


S,,i 

I. 


cgcl 

II. 


WtfillUwb. 

hoIl m. 


0“ 


0°(tü 


o'Joo 


O^M) 


0°00 


0°00 


0^00 


0°00 


o”oo 


o°uo 


1 


0,00 


0,00 


0,01 


0,00 


0,06 


0,00 


0,10 


0,05 


0,00 


2 


0,02 


0,00 


0,02 


0,01 1 


0,15 


0,00 


0,23 


0,10 


fttw 


3 


0,(« 


0,00 


0,04 


0,02 


0,37 


0,00 


0,39 


0,18 


0,00 


4 


0,0i 


0,00 


0,06 


0,04 


1 0,66 


0,00 


0,58 


0,27 


0,00 


5 


0,05 


0,00 


0,()H 


0.06 


0,97 


0,01 


0,79 


0,39 


m 


8 


0,00 


0,01 


0,10 


0,15 


1,88 


0,05 


l,r>9 


0,71 


am 


11 


0,17 


0,tß 


0,27 


0,22 


2,63 


0,12 


2,43 


1,02 


o,m 


14 


0,22 


0,05 1 


0,41 


0,31 


3,18 


0,22 


3,00 


1,28 


(Mfö 


17 


0,28 


0,08 


0,58 


0,42 


3,60 


0,31 


3,43 


1,49 


(KO« 


20 


0,32 


0,11 


0,71 


0,51 


3,07 


03 


3,79 


1,65 


0,10 


25 


0,30 


0,16 


0,HH 


0,60 


4,10 


1 0,44 


4,17 


1,83 


0,10 


30 


0,:)8 


0,10 


1,00 


0,08 


4,60 


0,50 


4,41 


1,98 , 


0,19 


35 


0,39 


0,20 


1,08 


0,72 


4,73 


03 


4,58 


2,03 


i 0,‘30 




0,« 


0,20 1 


1,IT 


0,75 


4,78 


0,58 


4,66 


2,05 


0.31 


50 


0,41 


0,20 


1,20 ; 


0,70 


4,88 I 


O,0Ü 


4,07 


2,06 


0,31 


00 


0,41 


0,20 1 


1.21 j 


0,70 


4,92 i 


0,60 


4,67 


2,06 


0.31 


70 


0,41 


0,20 


1,21 


0,70 


4,92 1 


0,00 


4,07 


2,00 


0,31 


80 1 


0,41 


0,20 1 


1,21 1 


0,70 


4,02 1 


0,00 1 


4,67 1 


2,06 1 


0,21 



4. FHisBigkeitcn. 



Zeit. 


Wasser. 


Alaun. 


Kochsalz. 


Ucbcrm. 

Kali. 


0“ 


i0»i 


0®00 


0>t 


0*00 


1 


9,01 


0,00 


0,02 


0,01 


2 


0,64 


0,01 


0,05 


0,03 


3 


0,10 


o,a5 


0,12 


0,00 


4 


0,18 


0,12 


0,10 


0,14 


5 


0,28 


0,20 


0.28 


0,20 


8 


0,63 


0,57 


0,62 


0,48 


11 


1,03 


0,07 


0,97 


0,00 


14 


1,4;1 


1,10 


i,;i4 


1,20 


17 


1,86 


1,78 


1,77 


1,71 


20 


2,24 


2,10 


2.20 


2,00 


25 


2,91 


2,87 


2,00 


2,72 


30 


3,48 


3.47 


3,07 


.3,^17 


:i5 


4,07 


3,94 


4,23 


3,02 


40 


4/, 2 


4,38 


4,68 


4,30 


50 


5,02 


4,04 


5.20 


4,iMJ 


60 


5,,3I 


.5,27 


5,5t) 


5,21 


70 


5.42 


5.43 


5,6(t 


5,;t8 


80 


5,45 


5,54 


5,74 


5,47 



Anmerkmif;: Hei der Da^icrrntypplafte mi<i dem Sjiiejr«d bedeutet I die T^afie I>ei welchoT 
das Silber, bezw. der Hehij; ilcr Wiinnc<jiielln zufrewaiidt war, II die eiitffef:eiigüt*etzte 

Au 8 (Ion ohifjoii Tnbellon orsiolit man mm sofort, dasK die Metalle, mit 
Aufinaiinio des ScliwarxMeolies, "anz Hedeutend weniger Wfirinc dnrchgelas3en 
haben (um mieli der Kürze halber dieses nicht eorreeten Ausdruckes auch für die 
Folge bedienen zu kiiimen), als die durchschnittlich in viel dickeren Schicitten an- 
gewandten schlechten Wilnnideiter. Ferner geht daraus hervor, dass sich durch 
geeignete Coinbinationen eine noch viel bessere ychirmwirkung erzielen lässt als 
durch die Metalle allein. 
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Es ist nun Inrkannt, diiss die J[etidle, selbst in sehr dUnnen Sebieliten, 
viillig atliennnu sind, und man konnte aus diesem Umstande ihre bessere Seliinn- 
wirkunp gegenüber den diatbennanen Stoffen erklürcn wollen: dass dies aber nielit 
der Fall ist, dass nümlieli die diatbermanen l’latten, viellciebt mit Ausnabme des 
Glases, keine merkliebe <lireete Stralilung mehr durebgelassen bähen, werde ieli 
noeli weiterhin zeigmi. Auf d<‘ii lieweis, dass die Nadel nie einen direeteii Ausseblag 
gezeigt hat, habe ieli sehen früher bingewiescn. 

Die Curven sind, Avie sehen erwähnt, alle iS'filrmig, d. b. die Wäirmewirkung auf 
die SUulc beginnt erst naeb einiger Zeit, nimmt bis zu einem Maximum zu, um AA’ieder 
abzuiK'limen, bis endlieli ein stiitienUrer Teinperaturuntersebied im Apparate eingt?- 
treten ist. Dieser Gang kann nur dadurch erklärt werden, dass zuuliebst die der 
l.ain|ie zugekelirte Fliiolie iler zu unfersuebenden Platte durch Bestrahlung erwilrmt, 
diese Erwärmung durch Leitung auf die hintere Flüche überfragen wird, und nun 
von letzterer eine selbständige .Strahlung sfatttindet, wie ja durch frühere Versuche 
schon bekannt ist. In allen Füllen, in Avelclien viel Wärme durebgelassen wurde, 
war die F^rbitznng der Platte eine sehr starke, während bei deu wenig durcblas- 
senden Metallen eine dem Gefühl merkliche Erwännung nicht stattfand. 

Ob nun eine Platte ein guter oder ein scbleebter Seliinn ist, bängt von 
drei Eigenschaften ab: 1. von der Obertläcbenbeschaffenbeit, bezw. .Strahlungs- 
fähigkeit «lerselben; 2. von der Absorptienstjiliigkeit des .Stoffes, unil 3. von der 
Wanne- Leifungstübigkeit. Indem ich mich zunächst noch auf einfache .Schinne be- 
schränke, will ich nun zeigen, wie das verschiedene Vi-rhalten von schlechten Wärme- 
leitern (Holz) gegenüber den guten Leitern (blankes Ahäall) zu erklären ist. 

Es ist hierbei noch zu erAvähnen, dass die Wärmeiiuelle kleiner als die 
Platten war und letzteren ziemlich nahe stand, so dass also die Mitten der Platten 
stärker bestrahlt wurden als die Randtheile. 

Im Falle eines .Schirmes aus diathermanem .Steife, z. B. Holz, wird ein 
Theil der aufstrahlenden Wärme reflectirt und zwar diflüs, ein anderer Theil wird 
an der Obei-tläche sofort absf>rbirt, was bei diffuser Retiexion immer stattfindet, 
und ein dritter Theil, der bei dünner Platte direct dnrcligestrablt sein würde, 
wird erst in den tieferen .Schichten abserbirt. Der erste, reficetirte Theil der 
.Str.ablung hat natürlich keine Wirkung auf die Platte, der auf der Oberfläche 
absorbirte Theil erwännt die letztere, und der dritte Theil erwärmt die tieferen 
.Scbichtcii des .Sehirnies. Da nun bei den hier in Frage kommenden Platten 
die gesammte absorbirte M'ärme zur reflectirten v<‘rbältnissmüssig gross ist, so 
findet eine bedeutende Pirwärniung der nach vorn zu gelegenen Schichten statt. 

Trotz der schlechten WärmeleilungsfJihigkeit wird nun doch wegen der 
sehr grossen Tem)>eraturdifferenz die Erwärmung sehr rasch auf die hintere .Seite 
der Platte übergeleitet und von di(«er gegen die .Säule ausgestrablt. Auf dem 
viel weiteren Wege von dc^r Mitte der Platte nach «len Rämlern bin findet wegen 
der schlechten Leitung nur langsame Ausglei<-hnng der Temperatur statt. Die 
Platte Avird also an der der Wärmc<|U«‘llc zunächst gelegenen .Stelle immer Avärrner 
sein als an den übrigen, .sodass cs als«« nahe ghüehgiltig ist, ob mau flie Dimen- 
sionen des .Schirmes nur Avenig oder bedeutend grösstu' Aväblt als die Wärmequelle. 
Nach längerer Bestrahlung stellt sich nun endlich ein GleicbgcAvirhtzusland ZAA-ischeii 
Absoi-j)tion , Leitung und Ausstrahlung her, der dem stationären Zustanfle der 
Galvanometernadel «■ntspriclit. 

Wesentlich hier\'on verschieden ist der Vorgang bei einer blanken Metallj)latte. 

SS* 
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Von dor nufjscstraliltcn Wilrme wird ilcr bei weitem priisste nieil sofort 
reRehii.t.ssif' zurUckreHeetirt, und nur iler andere kleinere Theil erwiirmt die Ober- 
Hüclie. Wegen der guten Leitiingsfilliigkeit wiril dann besonders bei diinnen Platten 
die Hüeksi'ite selir bald nabe dieselbe Teni|ieratur annelimen und nun ihrerseits 
ansstrablen, aber wegen di'r geringen Ausstraldungsfiibigkeit aneh verhältniss- 
ni.Hssig nur gering. Hier wird nun aber die Erwiirmung auf der ganzen Platte 
bald gleieliiiiäs.sig vertbeilt, diellitte wird nur wenig wilnncr sein als die Ründer, 
und es eiu|itieblt .sieb also, die .Seliirnie iniiglielist gross zu iiebmen. Auch liier 
tritt naeb einiger Zeit ein stationUrer Zustand ein. 

.\iif diese Weise ist es erkliirlieb, dass so ganz enorme l.'ntersdiiede in der 
.Sebinnwirkung auftrelen können, wie die. obigen Tabellen zeigen, llaliagonibolz 
z. 15. bat in einer .Starke von mni noeb eine Temperaturerliöbung der Säule 
um G".3 zugelassen, während das nur 0,()o mm dicke Stanniol nur 0°7 durebge- 
lassen hat, also nur den !l. Tbeil. 

Fasst man den bei der Restrablung eines Sebirmes auftretenden Vorgang 
so, wie oben auseinandergesetzt ist, auf, so lassen sieh alle Eigenllmmlicbkeiten 
der iTbaltenen Curven ungezwungen erklären. Es zeigt sieb zunächst, dass bei den 
seblei'bten Wärmeleitern der stationäre Zustand später eingetr<‘len ist als bei den 
guten. Von den tl in Frage tretenden Platten der ersten Kategorie trat der stationäre 
Zustand bei t> naeb (iO bis 70 llinuten Bestrahlung ein, bei zwei nach f>() bis 00 
und bei einer naeb 70 bis MO Minuten, also im Mittel zwischen 00 und 70 Minuten. 
Von den zwölf Metallen trat dasselbe bei neun zwischen 10 bis 50 Minuten, bei 
zwei zwiselien 50 und 00 und bei einer zwischen 00 und 70 Minuten, im Durcli- 
sebnitt also späti-stcns schon nach 50 Minuten ein. Dass bei seldecbten Wärme- 
leitern ein Ausgleich längere Zeit gebrauchen würde als bei guten, ist aber nach 
der obigen Erklärung im voraus zu erwarten. 

Aus den Versuchen mit tlen verschiedenen Metallen zeigt sich sofort, dass 
erstens die Besehaffenlicit der Oberfläche von grösstem Einfluss auf die Schirm- 
wirkung, und zweitens die Dicke der Mctallplatten innerhalb weiter Orenzen auf 
das Endresultat ohne Einfluss ist. 

Die Messingplatten auf beiden Seiten hoebpolirt, von sehr versebiedenen 
Dicken haben folgende Endwertho gegeben: 

Messing I, Dicke 2,30 mm. Temp.-Dilf. 0°05 
„ II, „ 0,92 „ „ „ 0,90 

„ III, ,. 0,24 „ „ „ 1,00 

Messing I hatte also die zehnfache Dicke von Messing III. 

Ob der geringe Unterschied der Endwerthe, der ja in dem zu erwartenden 
Sinne auftritt, reell ist, oder nicht, wage ich nicht zu entscheiden; der Orund der 
Abweichung kann auch darin liegen, dass die dünne Messingplatte sieh sehlceliter 
hat poliren lassen als die ilickcn. 

Dass die Politur sehr wesentlich ist, zeigt der Versuch mit einer Messing- 
platte von 0,50 mm Stärke, welche .so verwendet wurde, wie sie im Handel zu 
haben ist, also wohl glatt, aber nicht polirt. Dieselbe gab als Endresultat der 
Bestrahlung 1°73. 

Zu demselben Ergebniss haben die Versuche mit Zinn geführt: 

Zinnplatte, rauh, Dicke 0,91 mm, Temp.-Diff. l'll- 
„ polirt, „ 0,90 „ „ „ 0,97. 

Stanniol, sehr blank, „ 0,02 „ „ „ 0,72. 
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Das blankere Stanniol ist also ein besserer Scliinn gewesen, als die 40 mal 
dickere, aber etwas weniger blanko Zinnplatte. 

Es scheint so, als ob bei den schlechten Wärraeloitcrn die Dirken ebenfalls 
keinen oder nur geringen pjinHuss auf das Endresultat liiltten; leider ist aber nur 
eine Vergleichung möglich, beim Ebonit, der in zwei Platten, von .’>,0 und von 
1,17 mm Dirke versucht wurde. Die dünnere Platte hat ntir sehr wenig mehr 
Wärme dnrrhgelassen als die dicke, nämlich H,7.^ gegen 0°Ü7. 

Bei den Metallen nimmt das .Schw’arzblecli eine Ausnalimestelle ein, indem 
seine Scliinnwirkung ebenso schlecht ist als die der schlechten Leiter. 

Wegen der dunklen Farbe und der rauhen Oberfläche war dies ja auch 
zu erwarten, jedoch nicht in so starkem Mansse, und ich glaube deshalb, dass die 
Ursache der schlechten Isolationsfähigkeit nicht nur hierin liegt, sondern in einer 
Eigenschaft des .Schwarzbleches, die dasselbe in die dritte Kategorie der unter- 
suchten .Schinne, in die der combinirten, verweist. Die dunkle Farbe desselben 
rührt bekanntlich von einem dünnen Ueberzuge von Ilammcrsehlag, Eisenoxyd- 
Oxydul her, der wahrscheinlich als ein diathermancr schlechter Wärmeleiter zu be- 
trachten ist. .Schwarzblech wäre dann eine Combination von einem schlechten Wänne- 
Iciter mit einem Metall, und in diesem Falle treten ganz besondere EigenthUmlich- 
keiten auf, die weiter unten ihre Besprechung finden werden. 

Es ist hei den Metallen mit .Sicherheit nachgewiesen und bei den schlechten 
Wärmeleitern wahrscheinlich gemacht, dass innerhalb der bei diesen Versuchen 
vorkoinmendcn Grenzen die Dicke eines Schirmes nur von vorschwiiidcndem Ein- 
fluss auf die schliesslich stattgefundene Erwärmung ist. In allen F'ällen aber ist 
die Dicke von Einfluss auf die Gcstjilt der Curven, welche um so flacher beginnen, 
je dicker die Platte ist. 

Die Geschwindigkeit der Wärmezunahme erreicht nach einer gewissen Zeit 
ein Maximum; es ist dies der Punkt, wo die ursprüngliche eoncave Krümmung 
der Curve in die convexe übergeht. Die Zeit, zu welcher dieses Maximum des 
ersten Dilfercntiahiuoticnten eintritt, lässt sich aus der Curve leicht ennilteln; nur 
wenn dieselbe an dieser .Stelle längere Zeit hindurch einer geraden Linie sehr 
nahe kommt, bleibt die Bestimmung etwas unsichi-r; in solchen Fällen habe ich 
die Mitte dieser nahezu geraden .Stivckc als Wendepunkt genommen. 

Man erhält für die einfachen .Schinne folgende Werthe des Slaximums der 
VV'^ärinezunahme, ausgedrUckt in Celsiusgradcn pro Minute, und die bcigcschricbe- 
nen Zeiten der Maxima. 



1. Metalle. 2. Sclileclite Leiter. 



Muterial. 

1 


Maxinmin. 


' Zi'it des 
Maxiiiiutn. 


Material. 


Maximmn 


Zeit de« 
Maximum. 


Stanniol 


! o!o;j 


I 


OIar 


0'40 


10*" 


Weiösblech 


1 


I « 


Schiefer 


0,25 


14 


rauh 


1 0.00 


10 


Kachel 


0,30 j 


15 


Blcifolie 


! 0,05 




Ebonit I. 


0,31 


13 


Zinn, rauh 


1 0,00 


! 1-.; 


, H, 


0,65 


4 


w polirt 


1 0»04 


10 


Muhagmii, rauh 


0,62 


1 


Dajn*t5rr. I. 


0,07 


10 


» pfilirt 


I 0,37 


' 10 


, n. 


0,05 


12 


Kiefer 


0,:W 


1 


Messing I. I 


o,o;i 


M 


Klse 


0,:i4 


1 


, n. 


1 0,01 


12 


Filz 


0,:iö 


4 


, HL 


0,05 


ü 
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Ordnet man nun die verwendeten Metallplatten nach den Dicken, olme 
Küeksielit auf das Material, so erliiilt mau aucli die Ordnung der Zeiten der obi- 
gen Maxima. 



Mnteriftl. 


Dicke. 


/eit des 
Maximum. 


1 

Mat^irial. { 


Dicke. 


Zeit do8 
Maximum. 


Mci^sing I. 


2,3C inin 


14“ 


Weisisblcch 


0,07 mm 


U“ 


„ if. 


o,y2 


JO 


Meiling III 


0,24 


9 


Ziiuiplutte 


iMH I 


11 


Uleifolle 


0,08 


3 


Daguerrotyp 


0,6f. 1 


11 


Staimiol 


0,02 


3 


MesBingf raub 


0,50 


10 









Der KinHuss der Dicke, zeigt sieb hier mit einer ganz (ibei'rasclienden Regel- 
milssigkeil, wenn auch kein proportionaler Verlauf stattlindet; die Art des Metalles 
scheint ziemlich ohne Bedeutung dabei zu sein. 

Wegen d<^r gi’ossen V'ersehiedenheit der angewandten Materialien ist bei den 
schlechten Wiirineleitern eine derartige Reihe nicht zu erhalten. Nimmt man aber 
auch hier wieder die beiden Kbonitplatten , so erhalt man für die Zeiten der Maxiraa 
bei iler dicken Platte 13 und bei der dünnen 4 Min. Die schlechten Wärmeleiter 
scheinen sich also in dieser Beziehung ganz wie die Metalle zu verlialten. 

Will man also nur gegen lang andauerndo Bestrahlung schützen, so ist es 
nahe gleichgiltig, welche Dicke man für einen iSehirin wühlt; wenn cs sich dagegen 
um kurze Bestrahlungen handelt, ist ein dicker .Schirm immer vortheilh.after. 

Wir haben oben gesehen, dass die F'einheit der Politur bei den Metallen 
von grossem kantluss auf die schliessliche Temperaturerhühung ist. llienlurcb allein 
würde sieh schon erklären lassen, weshalb verschiedene Metalle von möglichst guter 
Politur doch viuschiedeiie Kndworthe der Teniperaturerhöhung ergeben. Es bleibt 
dann aber die sehr gute .Schirmwirkung des Bleies autfallend, da die Blcifolie 
jedenfalls die schlechteste l’olitur hatte. Es scheint also fast, als wenn hierliei 
auch das verschiedene Würmeleitungsvennögcu der Metalle eine Rollo spielte, in 
dem .Sitnie, dass die .Schirmwirkung um so bitsser ist, je sehlechter ilas Metall leitet. 

Nimmt man nümlieh nur die hianken )letallplatten , vereinigt die gleichen 
Metalle zu Mittelwerthen und gestattet man sieh ferner, die Daguerrotypplatte als 
.Silherplatte zu betrachten, wenn .Silber vorn war, uml als Kupferplatte, wenn ilas 
Umgekehrte stattfand, und ordnet nun die Metalle nach ihrem Leitungsvermögen 
(.Silber = 100 gesetzt), so erhält man gleichzeitig die Ordnung der cingetretenen 
Endtemperaturen. 



Material. 


viTmögeii. 


Kiultcrn* 

ponitur. 


Silber 


UH) 


I>2 


Kujifer 


74 


1,27 


MiL-^ning 1 


i 


0,97 


/iuii ' 




lt,84 


HIci 


! 8 


0,70 



Die l.'elH'reinstiiniming i.st eine sehr aulVallemle, und ich führe auch nur des- 
halb diese Erscheinung hier an; man wird berechtigte Zweifel gegen ihre Itealität 
erlichen können. 

Bevor ich nun zu den Versuchen mit den eombinirten Platten übergehe, 
möchte ich noch einen Versuch erwähnen, der in die obigen Tabellen nicht mit auf- 
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('euommen ist, da er angestellt wurde, als die Regulirung der Flamme noch nicht 
vollständig war. Es betrifft dies die Bestrahlung einer Pap]>schcibc von l,48inmDicke. 
Der scbliessliche Werth der Temperaturerhöhung war ‘J bis 10°, also Uhnlich wie 
beim Glase. Ich erw'iilme dies hier nur, weil bei den eombinirten Platten ein 
.Schirm von doppelter Pappe versucht worden ist. 

Aus der Betrachtung der bei eombinirten Platten erhaltenen Curven zeigt 
sieh nun sofort, dass Schirme aus eombinirten Nichtleitern nur wenig nützen, 
dass Schirme aus einem Metalle und einem Nichtleiter schlechter sind als das 
einfache Metall, und dass erst durch die Combination zweier Jletalle mit schlechten 
Leitern vorzügliche .Schirmwirkung zu erzielen ist. 

Dass Combinationen ans schlechten Leitern allein nicht gut schirmen, kann 
nicht weiter befremden; auffallend erscheint aber zunächst, dass bei der Corabina- 
tion eines Me.talles mit einem Nichtleiter (Weissblcch, Holz; .Stanniol, Holz; Zinn, 
Glas) die Gesamintwirkung des .Schirmes schlechter ist als beim einfachen Metall. 
Es sind hierbei zwei Fülle zu unterscheiden, je nachdem das blanke Metall der 
.Strahlung zugekehrt ist oder nicht. Im ersteren Falle wird die Erwiirniung des 
Mctalles dieselbe sein wie bei Metall allein. Durch Leitung wird diese Tempe- 
ratur dem schlechten Leiter übertragen, und da letzterer verbiiltuissraässig so sehr 
gut ausstrahlt, kann es kommen, dass auch bei geringerer Temperaturerhöhung 
des schlechten Leiters doch mehr ausgestrahlt wird , als von der au und für sich 
würmeren Metallplatte geschehen würde. 

Im zweiten Falle ist die Wirkung noch ungünstiger. Der schlechte Wärme- 
leiter erwärmt sich sehr stark und die dahinter befindliche Metallschicht nimmt 
nahezu ilicsclbe Temperatur durch Leitung an und muss also viel mehr ausstrahlen 
als sonst, wenn sic allein bestrahlt worden wäre. 

.Sehr interessant ist der Versuch mit einem gewöhnlichen .Spiegel, wenn die 
Olasscite nach vorn genommen wird. Obgleich die spiegelnde Zinnfläche noch 
viel blanker ist als bei .Stanniol, ist ein solcher Spiegel ab.solut nicht .als .Schirm 
zu gebrauchen. Bei Bestrahlung der einfaclnni Glasscheibe hatte sich dieselbe 
schon sehr stark erhitzt und strahlte also auch sehr stark aus, und es scheint 
auch in diesem Falle noch ein merklicher Betrag direct durchgcstrahlt zu sein. Beim 
•Spiegel mussten nun diejenigen Wärmestrahlen, die nicht beim ersten Durchgänge 
durch das Glas absorbirt wurden, nach der Keflexion noch einmal hindurch, wobei 
erneute Absorption stattfand. Die Erwärmung des .Spiegels während des Versuches 
war demgemäss so stark, dass seine Temi»eratur für dielland schon unerträglich 
wurde. Der auf der UUekseite befindliche, nach aussen ziemlich rauhe Zinnbelag 
hatte durch Leitung natUrlieh dieselbe hohe Temperatur, und strahlte verhältniss- 
mässig stark aus. 

Eine sehr zu empfehlende Combination ist beiderseits blankes Metall mit 
einem schlechten Leiter dazwischen. .Solche Combinationen , die sich sehr gut be- 
währt haben, waren Holz oder Filz auf beiden Seiten mit blankem Blech belegt. 
Die Erklärung der guten Wirkung liegt nach dem Vorigen auf der Hand. Eine 
andere, und, wie cs scheint, die allerbeste Combination, ist beiderseits blankes Metall 
mit einer circulirenden Luftschicht dazwischen. In diesem Falle wird die hintere 
Mctallplattc nicht mehr durch Leitung erwärmt, sondern nur noch durch die geringe 
Strahlung der vorderen. Geringer ist die Wirkung, wenn die. Luft abgeseblossi-n 
ist, da alsdann sowohl .Strahlung als auch Leitung durch die erwärmte Luft statt 
findet. Bei den Versuchen selbst habe ich mit sehr gutem Erfolge Gebrauch von 
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der Combination blanker Metalle mit circulirender Luft gemacht, indem ich vor 
Beginn der Bestrnbinng zwischen Lampe und zu untersuchende Platte einen Schirm 
aus drei Weisshlech|ilatten, die durch Holzklammei-n in einer Entfernung von je 
5 mm von einander gehalten wurden, und zwischen welchen die Luft ungehindert 
cirenliren konnte, anhrachte. Selbst hei stundenlanger Bestrahlung dieses S<'liirmes 
habe ich nicht die geringste Abweichung der Nadel wahrnehmen kilnncn. 

Es ist bekannt, dass Steinsalz der diathermanstc Körper ist, welchen wir 
besitzen, und dass umgekehrt Alaun die Wärmestrahlon sehr stark ahsorhirt. Ich 
hab<^ nun ein GhisgefUss mit jtlanparallelen Wttuden im Abstande von 5 mm mit 
vi<'r verschiedenen Flüssigkeiten als Schirm benutzt und hierbei die oben ange- 
gebenen C'nrven erhalten. Die Flüssigkeiten waren: reines Wasser und gesüttigte 
Lösungen von Alaun, Kochsalz und lleberinangansaurem K.ili. Bemerkenswerth 
war bei diesen Versuchen, dass selbst naeh 80 Minuten der stationttre Zustand 
noch nicht eingetreten war, dass aber hier die Werthe schon so nahe untereinan- 
der übereinstiinmen, dass bei allen vier Materialien der stationäre Zustand sehr 
nahe bei demselben kVerth stattfinden wird. Die k’lüssigkeiten erwärmten sieh sehr 
stark, und es ist eben wegen der IJebercinstimmung der vier t'urven kein Zweifel, 
dass auch hier keine directe Durchstrahlung stattgefunden hat. 

Bei der Wichtigkeit dieses Punktes habe ich nicht unterlassen zu dürfen 
geglaubt, auch einen directen Beweis für die Richtigkeit desselben beizubringen, 
der nur dadurch erreicht werden konnte, dass der Ausschlag der Nadel beobachtet 
wurde, wenn sich während der Beobachtung das (Tcfäss und ilie Flüssigkeit nicht 
erwärmten, wenn also letztere stetig erneuert wurde. 

Es gelang, auch bei Hiessendem Wasser die Nadel zur Ruhe zu bringen, 
wenn das Wasser der Wasserleitung in die untere ( teffnnng des Kastens eingcleilet 
wurde, dann, aus der idieren fti-fliiuiig au.s.ströniend, durch eine Kinne in das Olas- 
gefäss gelangte und ans deinsidben durch eine im Boden belindlichc < tefliiung wieder 
auslloss. Das (ilasgefäss wurde also jetzt von demselhen Wasser durchströmt, 
welches schon im Kasten gewesen war; nur bei dieser Anordnung gelangte, die Nadel 
rasch auf den Nullpunkt. Wurde dann mit der Bestrahlung begonnen, so zeigte die 
Nadel iin Laufe einer halhiui .Stunde nur eine Erwärmung von O'Ol an, d. h. die von 
der I.oeatelli'sehcn Laini>e ausgesandten Strahlen wurden schon von einer Wasser- 
sehieht von 5 mm Dicke in Verbindung mit zwei (ilasseheibcn von ji- I* ’s mm .Stärke 
vidlständig absorbirt. Eine directe Durchstrahlung fand also nicht statt. 

Wurde j<'cloeh die Loeati-Ili'sehe I.,anipe in ilieseni Falle durch eine leuch- 
tende (iasHainine ersetzt, so fand bei Hiessendem Wasser ein momentaner Ausschlag 
der Nadel statt, und schon nach 10 .Min. war eine Erwärmung um 0°45 eingetreteu. 
Es ist dies die bekannte Ersebeinung, dass sich diathermane Körper verschiedenen 
Wännei|uellen gegenüber vcrschieilcn verhalten, und dass sie im .Vllgcmeinen für 
ilie breehbarereii Wärmestr.-dden besser durchgängig sind. Bei den athermanen 
.Stoffen, den Metallen, ist dies nicht der Fall, und hätte ich also bei den Versuchen 
statt der nur dunkle Wärmestrahlen aus.sen<lendeii Locatclli'schen Lampe eine 
:iueh leiiehtende .Strahlen aussendende Wärnn-iimdlc benutzt, so würde voraus- 
sichtlich d:is schon jetzt so günstige Verhalten der blanken Metalle den schlecht- 
leitemlen diathennanen .Stoffen gegentiber noch günstiger geworden sein. 

Bevor ich nun die n.icli den auseinandergi-.setzten Versuchen sich ohne weiteres 
ergebenden praktisehen Regeln zusamnienstelle, mochte ich noch einmal hervorheben, 
dass sich dieselben nui- auf Besi-hirmung gegen strahlende Wärme, und specicll 



Digitized by Google 



Hi^twiiWr AtiRMt IS87. SciiKlXKIl, STRAin.KXPi: "WiBMK, 

Rcppn dunklo Strahlung liezielim, also nur auf den Schutz A'on Pfeilern, Mikro- 
hkoptrageni , Kreisen, Maassstilhen u. s. w. an physikalischen und astronmnischon 
Instrumenten. Vielleicht lilsst sie.li auch in der technischen Praxis z. B. hei Dampf- 
leitungen , von den gefundenen Resultaten Anwcnilung machen. 

Die VerhJtlti\isse liegen aber vollstilndig anilers, wenn man nach einem 
Schutzmittel gegen die Schwankungen der Lufttemperatur sucht, wenn es sich z. B. 
darum handelt, ein Chronometer gegen die Schwankungen der Zimmertemperatur zu 
schützen. 

Des Inleres.ses halber habe ich auch hierüber einige Versuche angestellt, 
die jedoch keinen An.s|)rueh aut besondere tienauigkeit inaehen können, leb be- 
nutzte bierzu vier Kiistehen aus Holz von genau gleichen Dimensionen. Einer 
dieser Küsten war innen, ein zweiter aussen und ein dritter innen und aussen 
mit ^W■is8bleeh beschlagen, wülirend der vierte ohne Metallbelag blieb. Durch 
eine kleine OelTnung wurde je ein Thermometer dicht sehliessend cingeführt. Die.se 
vier Küsten wurden nun, nachdem die Thermometer vorher sorgfiiltig verglichen 
waren, zuntiehst lüngere Zeit in einem Raume, dessen Temperatur etwa 0° war, 
aufgestcllt, bis die Thermometer gleichen Stand zeigten. Sodann wurden sie in 
einen Raum von etwa 18“ Ti-mperatur gebracht, bis der Ausgleich erfolgt war, 
und nachher wieder in den kalten Raum zurück. Wülirend der Versuehszeit wurden 
die Thermometer in gleichen Zeitintervallen abgelesen, (ileieli am Anfänge eines 
eingetretenen Teni]>eraturwechsels warini die Unterschiede in den Temperatui'en 
im Innern der Küsten ziemlich bedeutend, aber schon naeli etwa einer Stunde 
war jedesmal völliger Ausgleich der Temjieratur erfolgt. 

Ordnet man die Küsten nach der Oeschwindigkeit, wie sie die üusseren 
Temperaturen annahmen, so erliült man bei der Erwürmung die Reihenfolge: 
Holz allein, Metall innen, Metall aussen, Metall aussen und innen, und bei der 
Abküblung: Holz allein, Metall ans.-en, Metall innen, Metall aussen und innen. 
Also auch hi<'r erfidgte die Wirkung der sehirmeiiden Umhüllung ganz im Sinne 
der früheren Versuche. Der Uiitersehii'd ist nur der, dass nach verhältnissmässig 
kurzer Zeit hier überhaupt die Wirkung der Schirme aufhört. < legen .Schwankungen 
der üusseren Temperatur von sehr kurzer Dauer gewührt ein Kasten, der innen und 
aussen mit blankem Metall beschlagen ist, wohl besseren Schutz als ein einfacher 
Holzkasten, aber selbst gegen die gi-wöhnlicheu tüglichen .Schwankungen der 
Ziinmerteniperaturen bietet diese Vorrichtung schon keinen .Schutz mehr, (lüustigere 
Resultate würde man mit den Kästen wohl erhalten habi'u, wenn sich eine grössere 
Masse in denselben bc-funden hätte, welche lang.samer dem Teiu|icraturausgleich 
gefolgt wäre. 

Zum .Schlüsse will ich nun noch einmal kurz die erhaltenen Regeln zur 
Uonstruction einer .Schutzvorrichtung gegen strahlende Würme zusammenslellcn. 

Die schlechten Wärmeleiter gi'Wühren selbst in ziemlich dicken .Sebichten 
nur unvollkommenen Schutz gegen Bestrahlung, auch C'ombinationeu solcher .Stolle 
erfüllen ihren Zweck nur ungenügend. Vorzügliche .Schirmwirkung geben möglicbst 
blanke .Metalle; praktisch gut verwendbar sind alle auf beiden .Seiten blanken BIcebe, 
auch .Stanniol und Bleifolie. Der guten Haltbarkeit wegen ilürften vernickelte Bleche 
sich vorzüglich eignen. .Sehr schädlich erweist sich ein Ueberzug von einem dia- 
thermanen .Stotf, auch in dünnen .Schichten, also muss auch jeglicher Anstrich und 
Laeküberzug vermieden wenlen, sogar eine dünne f’ettschicht dürfte schon merk- 
lich die Schirmwirkung verringern. .\m Besten bewähren sich Combin.ationcn .aus 
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bl.'iiikcn Motallen, die durch einen scldcclitcn Leiter getrennt sind. In erster Reilic 
in^tinden sieh liierl)ei die Conildnationen von hianken Metallen mit circulirender Luft, 
welehein inelirfaeher\\'iederliolung seihst gegen heftige Bestrahlung Schutz gewahren. 

Gegen dunkle Strahlung schützt auch eine Schicht von flies.sendem W.asscr 
gleiehmassiger Tcmjieratur vollständig, Schichten aus stagnirenden Flüssigkeiten 
nützen nur wenig. Um die erwärmende Wirkung eines zur Beleuchtung dienenden 
Lichthündels möglichst aufzuhehen, dürfte es zu em]ifehlcu sein, zunächst der 
Lichtiiuclle eine Aluunzelle und vor dieser eine Schicht tliessonden Wassers an- 
zuhringen. 

Kleiner« (Original-) Mittheilungen. 

Neues Patent -Löthrolir. 

Von Fa. NIk A U«neNt in Berlin. 

Das Löllirolir ist, trotz seiner ITiisclieiiOiRrkoit, in jciler Melnllarliciter- Werkstatt 
ein so wiclitijres llamlwcrkzcu};, dass Verl>i*sseninp.*n nn «iemselhen vorge* 

iioniinen uml mit inelir oder weni^'or (tlUck ilnrcligefilhrt sind. Die. nn ein ^utes Löthndir 
zu stellenden Anforde.ninp'n sind Handlichkeit und Herj^ahe einer starken, spitzen .Stichftamme 
von f^rüsster Hitze. Xaiiieiillich die Krfiilliinj' der letzteren Punkte jHeht einem laithrolir 
den Werth üherall, wo es auf sehmdles Arheiteii ankomiiit, und also auch hcsoiiders hei Aus- 
fühntnjren im P'reien, ii. s. w. 

Die TeleyTnplienhmi'Aiistah von Mix& (teilest in Herlin hat nun jUnp«t ein Löth- 
ridir patentirt erhalten, welches wejjen seiner Kirifachheit und vorztlßrlichen Wirkung die Auf- 
iiierksainkeit der hetlM'ilijrten Kn*ist* verdiiuien tlürfte; dassellie hat dein praktiscluui Hedtlrfniss 
hei .Vtisnihniii^ von Plitzaldeiteni' um) 'iVh‘phoii'Anlap:Gti hislanp^ vollständig eiitspnichen. 

Die iinchfol;rem)e l*'i;:ur zei«;t einen Durchschnitt des neuen Werkzeup's. Das oipuit* 
liehe Itohi'J.I wird in der Mitte iiiiterhroehen ihtrch einen flaclien Behälter, der sich zu 

(dnem kiijfelfomii^n (lefäss C erweitert. 
In diesem Behälter hefindet sitdi eine 
Metnllseheihe die am Bande mit 
Bnuiiiwidldocht umwickelt ist. Die 
Scheihe ist mit Bnndeinschititteii ver- 
s(‘hen, damit die Umwicklung; sich nicht 
verschieht. I>i^r Behälter C dient zur 
Aiifnaliiiie von stark kohlenwasserstotf- 
halti;;en Flüssij;keiten, Benzin, Alkohol, 
l*etroleuinntlu?r n. s. w., die znm l’heil 
von iler Umwiekinnjr <h*r Scheihe niifpuioininen werden, zum Theil aber mich in dem kiij^el- 
fonni*;eu (iefässe, wie in iler Zeiehiiiiiif; nnj;edeutet, stehen hleihen. Kin Ausfliesseii der 
Masse kann hei der eip*nl)iümliehen (’oiistnietion des Instrumentes nicht statttinden. Dieser 
h’t'/.tere l'iiisfand ist hesonders hei iler Beiiiitztin^ des l.öthrohres ansserhalh der Werk-stalt, 
auf Ki'isi'n 11, s. w., hesomlei's zu henchten; man ist dann nur frendthi^^t, die Einhlasötfnuuj; 
iliircli Kork liiftilicht zu verschliesseii. um das Verdunsten der Klüssijrkeit zu verhindern. 

ln ileni 'riudl ile** Bolm's iiinerhalh des Kujrelp'fäs.ses, vor und hinter iler SclieiW li 
timlni ''ich zwei kleine laieheru, welche iler oinj;ehIa.M‘nen Luft den Durehpanjt dnirli 
ilas Ihdir, uml zwar in <ler p*zeiehiieteii Pfeilriehtiinjr, j;estatten. Zu erwähnen ist noch, 
da«s an iler Bohrspitze hei d ein feines Sieh an^ehraeht ist, um etw’aij;;es Biiekschl;^;ell der 
Klamme iieim .\uf 1 iören oder Naehlas.‘«en des Blnseiis zu verhüten. 

Bei Bemitziiiijr des In>'lnimenle.s tritt die einjp'hlaseiie Luft hei a in das Kuj^elj^efa.«**, 
gehl hl der Pfeilrichtung nach a* und hesireicht auf diesem Wege die mit kohlenwasserstotT- 
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haltip'ii Flilssiffktiiton diirclitrÄnktcn wollenen Vinwiekliiiigcn der Selieibo oder berührt die 
nlHTÜrtehe der vorbmidenen FIüssi;rkeit H<*lbst. llierdureh wenleii die entstehenden (insc 
mit li>rt;rcris«eii, lrt*l<'ii dureb das Sieb Ind d an die vorhan<h‘mi Klamme und en!e.ufri*n die sogt»- 
iiaiiiite Stieliflamme, welelie durch die Art der kohleiiwasserstoflflialtigi»n Körper ganz ungemein 
an Intensität gewinnt.*) Ganz kleine Flammen, ein Streichholz oder dergl., bilden eine 
Stichflamme von 20 bis .'K) cm Länge. 

l>ie in der Zeichnung vorgeführte einfache Form des neuen Lötliro1in»s könnte, den 
verschiedenen Zwecken entsprechend, verändert wenlen, namentlich kann auf I lerstellnng 
eines rntergestelles Uedaclit geiminmen werden, damit man oline weitertm llandgrifl zu ar- 
U'iteii im Stande ist. Die Anbringung eines besonderen Gebläses wiinle an dem Löthndir 
noch tlen Vortlieil erkennbar werden lassen, dass das in seinem liehälter sich entwickelmhi 
Gas direct bei seinem Austritt angezündet werden kann, eine besondere Flamme also nicht 
crfonlerlich wird. 

Das Füllen des Instnimcntes geschieht einfach, indem inan die Flüssigkeit in das 
llnbr A giesst und durch l’mkelirnng desselben den l'eberscbnss über das erforderliche 
tjiiantuni zurücklaufen lässt. 

Der beschriebene Apparat w ird sich n;ich niiM'rer Uebeniengnng empfehlen tllr Gold- 
arheiter, Klempner, Meeiinniker, Sehlosser, IVlegraphenarheiter n. s. w. iiml dürfte hald ein 
gesuchtes Werkzeug wenlen. 



Referate. 

Ueber ein neues Polarisationsmikroskop. 

V<m II. Dufet. Joitin. de Ph{/s. 11. A. ,*?. 

Während die in den letzten Jahren am iNilarisationsmikroskop angi*hrnchten Verhessc- 
nmgeii im Wesentlichen eine Vergrössi*i*iing des ( iesichtsfeldes aiistivhten, — wodiireh aber 
gleielizeitig die .Messung des Axemvinkels beeinträchtigt wimle bezweckt »bigegen das l*o- 
larisatioiisinikroskop des Verf. unter gleiebzeitiger Ilervormfnng sebarfer liiterren‘nzcnrveii 
in erster Linie eine genaue und sebnelfe .Messung der Axemvinkel und zwar für die versebie- 
denen Karben des Speetrnins. 

Das bei .S‘ eiiiti'elende (w ei'>se oder monoeliroimitiseiH*) Liebt w ird tinreb das Nicol'sclie 
iVisiiia l* polarisirt , durch das MikntskopobjtM'tiv K convergent gemacht , tritll <lie in (i betimU 




liebe Krvstallplntte und erzeugt imeli dem Diirehgaiige durch di«*se mul das Miknskopoh- 
jecliv y in ilessen Hanpthmmpnnkt ein rt'elles liild der isochninmtiseheii t*nr\en, welches 
durch das aus dem tthjectiv ./ und dem mit Fadeimetz veisehmien Oeiilar (f ziisaimiioiigi»- 
setzte Mikroskop lH>traehtet wlnl. Der Analvsator l»elind<'t sieh in ,1. Die Kinstellniig aut 
da.s und geschieht ilnreh VerM-hiebimg des t >bjee!i\s ,/ und llermiszielien «les tb-iilar.s. Man 
erhält hierdurch das Itild der isoclinunatiseiien t'iirveu in vollkominener, eim^ genane Kin- 
stellniig gestattender Schärfe. Das Feld ist zwar klein, aber da «lie Vergrös’-ernng nur 
wenig iiielir als Kins beträgt, so bewirkt die Drehung der Krvsiallplatle inii eine Minute 
iHTcits ein«’ deutliche Ver^cbiel»nng der Inlerferenzstnüfen. I ni mit Sfralihn viTschle 
dener Un'chlmrkeit zu «»periren , bedient man sich eines SpiaUroskopes d iV*/«« J//V'f7c. Der 

b Da.s Kohleiiwa.sser.->t>>fl’(«cbliise ist bereits als 'rhell des Krv.stallisatioiis .Mikrosk«»pes von 
Urof. O, Lelitnaiiii (diese Zeit.schr. S. v«>rlianden und wird hei Ib-rrn 1». Fuess seit einem 
Jahre angefeiiigt. Die Form als Idithrohr für gewi-rbliche Zwecke is»t neu. D. Ked. 
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(’ollimator C desselben ist mit Hilfe einer mit {retheilter Tnumnel versehenen Mikrometer* 
sdirmibe .V bewe^flieh. Die dureli den Spalt S eiiitn'tenden Strahlen erzeu^jen nach ihrem 
I)urclijrnn}?e durch das Prisma J) und die Linse L ein reelles Hild des Spectniiiis in der 
F<»calehene des Objectivs K, und da das Ocularsystoni auf die Interferenzcurven {renau, 
i\. h. für parallele Strahlen einffestelU ist, so ist auch das Sjiectnim deutlich sichtbar, 
die Fransen pnijiciriui sich auf das Spectrum; durch Hewcping der MikroineterschraulHj 
.1/ kann inan die verschiedenen Farben des Spectrunis iin (lesichtsfeld erscheinen lassen. 

Die Vorrichtung zur Messung der Axenwinkel ist identisch mit der von Prof. V. v. Lang 
angegebenen. Die Axe, welche die zu messende Krystallplattc triigt, endet in einem 
'Theilkreise mit zwei um von einander ab.stelienden Nonien. Der Kreis ist dinvl 

in Drittel -Hrade getheilt; die Nonien gestatten Drittel -Minuten abzuK^eii. Ks empliehlt 
sich beim Gebrauch des Instriiinentes möglichst ebene Platten , etwa von der Dick« der zu 
'i'unnnlinznngen verwendeten zu nehmen. Die Messung der Axenwinkel soll in diesem 
Falle, nach «len Angnbmi «les Vei*f. in aus'«iTordentlieh kurzer Zeit zu bewerkstelligen sein. 
— Der Apjmrat bietet «len Vm*theil, auch zur Bestimmung von BrcchungM|Uoticnteii narb 
«I<T MetbiMle der totalen Retlexi«tii benutzt wenleii zu Winnen. Man entfernt zu di«*<cin 
Zweek den speelr«»sk«>pise!ien 'l’beil des Instrumentes und ersi'lzt «lie Krjstallplatte durch ein 
System von zwei ivchtwinkligen sehr stark brechenden («^ — l»7ti7) Fliiitglasprisinen. I>a*^ 
eine der Prismen steht fest, das nmlen* ist um eine horizontale Axe und zwrar derart dn'hlNir, 
«lass es, wie hei dem Ahbc’sehen Kefractometer, eine planpnrallelc Platte an das feste Pris- 
ma amlrückeii kann. Zwi>ehen die Platte und das feste Prisma bringt man eine Flüssigkeit 
von grösserer lliveld>arkelt, als «lie Platte besitzt, etwa Broinna]ditnliii; «las Resultat m»I 1 hi* 
auf eine oder zwei Kiidieiteii «1er viert«*ii Deeiinahi gimaii sein. — Der Appamt ist ührigvus 
auch als Wonasloii'sches (ioiii«mieter zu lieiiutzeii. B, 

Projectirtes Halbprisma^Spectroikop und üniver8al>Stern>Spectro8kop. 

V»H Dl*. (\ Bruiin. Bvnchted. Krzhmhöfl.-Ilaymild'.svh^n 06ÄTr(i/f/r/MWiÄ 2 « Kaiocsa in ruginn. 

Hilter «leu vom Verf. in seinen Beriebten ilb«*r das Haynald’sclie ( )bsenalorimn 
v«»rgeseblageiieii Apparaten sollen im Anschluss an «la.s Referat iin Juli-Hefte «lh*ses Jahr* 
gang?» (S. '2 l'd^ auch das HuIhprisma Sjiectroskop und «la« Universal •Stem-SjK*ctn>skop einer 
kiinu'ii Besprechung unterz«)g«'ii w«Tih‘u. 

Bei «h*m Halbprlsma-S]»cclmskop wird «lie Zei%lreuung «ler Lichtstrahlen duixdi dn*i 
in einem n‘cht«*ekigen Kasten hinter einander aufgestellte aus l'halliiim- und Hrow'uglas l>e* 
stehende (MirislieVche Ilalh]insm<*n bewirkt. I>em 'riinlliiimglHs-Pnsma w'unle ilerbrechemlc 
Wiiikid r»7® gegeben , für «las (’rownglas-Prisimi derselbe aber so berechnet, dass das Gniize 
«•twa für die 7>-Linie «i vision diiecfe wunle. Die. drei (’hristie' schon Halhprismen stehen aut 
«liviilmren Platten, welche «hu\h eine Lie«lcningsstangt* so mit einander verbunden sind, «Uns 
h«*i einer v«ui aus^erhnlh d«‘s Kastens durch eine Schrn,ihe erf«ilgendcn Bewegung «1er 
Stange die «‘innmler entsprecheiuUm Flächen der «Irei Prismen sich immer parallel hieibon. 
liilgerin L«md«m stdl mit «Ueser Kinriebtung für «lie sympatliiscbe Drehung der Pri.«men sehr 
zufrie«leu gewesiui sein. Fenier sind das zw«*itc und «Iritte l’rismn auf ihren Platten, eben* 
lalls von aussen, verschiebbar, so dass man auch nur ein oder zwei Prismen zur Zer- 
str«‘uung «ler Lichtstrahlen bemitzon kann. Hinter dem «batten C'hristie’scheu Prisma steht 
noch ein Reversimisprisma, welches jedoch, wenn eine Umkehning des SjKictmms nicht 
stattfniden s«dl, durch Drelmiig einer Scheibe ausser Thätigkcit gesetzt werden kann. 

Kill ziemlich coiuplicirter Apparat ist das Univcrsal-Storn-Spectroskop. Sein 
liuu[Usäclilich>ter V«ir 2 iig besteht darin, dass mau das Spectrum des Sternes oder K«jmelcn 
ausm(‘<>en kann, «dine für das Miknuneter Fadenbelencbtung iioth wendig zu haben uml 
«»hm* nach ein«*r je«lesmaligcn Kinstelliing die Mikroinetertrotmneln abicsen zu müssen. 

Der Apparat wird dureli einen Adnptor mit «lern 'rulms eines Fernrohres verbnn«lcii 
lind das Bild «les Stenies mit Hilfe eines von der Seit«^ in das Hollimat«»rrohr bis zu dessen 
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Axe schichban'n UcflexionspriHnias auf den Spalt di*s (Villiniutors cinjjOHUdU. Dio Woilo 
aud HöIh» des Spaltes ist w'jfunrimr, vor deinsollH»!i ist (»in Ver;;l<*ielisprlsina an^hraelit. 
Die Strahlen, welelie vim deui Bild des Sternes ntis^^elien, werden dureh die (Sdiiinntor- 
liiise parallel fr<*nmcht, hierauf dureh 35wci hinter einnuder stehende Flint- oder Kalkspath- 
Prisincii zcrstrt'ut und {rehen dann in dem Beohaehtun^srohr ein dund» das Oeular zu he- 
trarhtendes Spectrum. Die Platte, auf welcher die heideii Dispersionsprisinon und das 
Beobachtunjfsrohr nthen, lässt sieh höher und tiefer stellen. Bei der letzteixm Slelluuj' 
ralieii aber nicht alle aus der (^dlinmtorliii'^e anstretentlen Strahlen auf die hei<len Disper- 
sionsprismen, sondern ein l'hcll derselben pdil ülM*r ilimui liinwej' und wirtl diiirh ein 
Reflexionsprismn in das Beohnchtnn;;srohr ndleetirt, wo daher neben dein Speetniiu nmdi 
das Bild des Spaltes als weisse Linie j;esehen wird. Das Be<d»;u'htnn^sridir lässt sieh etwas 
dndien, damit man jede Stelle des Speetrums in die .Mitte ^le^ (Jesiihtsreldes hekoiiiineti 
kann. Ausserdem ist v«nn t Icular aus durch eine an einem Hebel an;jreifende Mikrometer- 
sclirauhe das Ueflexionsprisma drehbar, wodurch «las Bibi des Spaltes dureli das {Jesieht.s- 
fehl bewe«^ und das Spei'tmin somit ohne Anwenilun;; einer Fndenbeh*uehtiin;' mis;;einessen 
wenlen kann. Damit man nicht nötlii*' hat, d«*n Stand «1er Mikiviineterscliraube bei je«]er 
Kinstelliin^ ahzulesen, ist «las MikroiiuUer mit eiiu'in 'ryponwerk versehen, auf «las wir 
jetlneh nicht nähi*r «Mii^iduui widbui, «la «*s auf seim^ in iiiantii^aeh«‘r Weise ausführbar«* 
Ponstmc!i<in hiej* nicht weiter ankoiiiint. .Man fimlet ilie We.llenläupui «1er Sp«‘ctralllni«‘ii 
durch Ver};leichun|f der ihmui entspr«*ehen<len Miknnn«‘t<‘rahl«‘sun;j^m mit d«*n bei «1er .Viis- 
iiiessim;' eines Nonimlsiicctnims, z. B, «I«*h Si«nnenspectrums, ein Dir allemal ;;efuiiden«‘n 
uml notirten Ahle.sunfjen. 

Um «liMi l’ehelstand zu v«*nneid«*n, «lass bei KrschUttenintiji'n «h*s Apparat«*s da.s 
S|>ectniin und das zu sein«*!’ Aiisiiiessun;' benutzte Bild «h's Spalt«*s sieh nach «*nt;'t*;;en‘ 
l^csolzten Seiten bewegen, i^t zwischen d«*ni li«‘H4‘\ion*-prisma und «lern B«‘oliachtunp^rohr 
noch ein Re.vershmsprisma eiu^fe.si-lialtet. An Stelle di«*s«‘r bei«l<*n Prisimm Ijismui sieh na- 
türlich auch zwei Sjiiegel benutzen. 

Das oben l»esprochene (bdlimati»rrohr kann dureh «du anderi*s ers«*tzt w«*r«len, w«*lehes 
nur eine concavo Linse enthält. Die vom Objectiv «h's F«‘mr«dires koiniiuMnlen Strahlen 
werden «liircli diese Linse, noch bev«»r sie sich zum Bild des Siemes vereinij^t liaheii, 
parallel i^madit nnd fallen dann auf die Prismen. 

Damit das Stemspectnim eine f^wisse Breite erhält, muss eine Linse des Ociilan*K 
natürlich cylin«lrisch sein oder vor «lern Oeular noch ein«* .s«dche anj^ehracht w'cnleii. 

Kndlich gi«‘bt Braun noch eine sehr einfache, w«*nn auch nicht rigoros genaue 
Kinrichtnng an zur automatischen Kinshdlung «h*r Prismen auf da.s Minimum der Ab- 
lenkung. Die !*rismen stehen hierbei auf drehbaren Scheiheii und «las Beoimchtiiugsrohr 
liegt auf einer hesonde.rtm Platte, deren Drehung dumh zwei llcdud auf dit^ hehlen Scheiheii 
in denn Verliältiiiss ühertragim wird, dass die Drehung des ersten Prismas ‘/4 und «lie des 
zweiten */4 von der des Beohachtungsrohrcs beträgt. Kn. 

TJniversalumschalter fUr elektrochemische TJntenmchnngen. 

Dm N. V. Klobukow. Journal für praktische ('hemu’. N. F. »i4, S. 5-W, 

Unter obig«im Namen beschreibt der Verfasser einen für das clektroclieinisclio I^a- 
iMiratoriiim der teclinifichen Ifoclisclmle in Münclien constnnrttm Ajiparat, mittels «less«*n 
l>ei einer gegebenen Anzahl v«m Stremkreisen, in welcher die Messung «ler Stroinstärk«*ii 
mit elueiu und demselben Messinstmineiit v««rgt*nomnu*n werd«*n soll, das Kin- und .\iis- 
schalten des U’tzteren he«|uem derart bewirkt werden kann, dass das Galvanometer luum 
Aiisschaltcn immer durch einen gleich grossen Widerstaiul ersetzt wird. Der Apparat hat 
«lie. Form eines \Vi«ler8taiulska.stcns. In «ler Figur a. f. S. ist «lie obere .Ansicht «les D<‘ck«*ls für 
«len Fall gezeichnet, dass «ler Apparat «Irei Strenikreise zu bedienen hat und dass das 
(jalvanoiiu'ter zw’ei Kinstellungen ttir versehietbme Kiiipfnidliehkeit ziihwsst, also zw«*i ver- 
schiedene Widerstände besitzen kann. Auf der aus Hartgummi verfertigten Deckelplalte 
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bc6TicIen sich die mit A, B, C, J), K und V bozoiclinofen MetallplRtUui, widch« durch 
Stö]iK<d (in d(‘r Fi|fur als Kndsc nnj^cdiMitot) leiteiul vrrlmnden werdtui köiiiion. Die durch 
|miiktii*tc! Idniun mif^fdoiitchMi Wridndiinpni zwisclioii den I'Intton und .1,1h*zw. B sind 
Widprstnndsrollen, wolclic irn Innoni dos Kastens liojjon. l>ie Widerslitndc zwischen den 
Platten /> und A sind puiaii •'hdcli dem Widei‘stan<l des (ialvannmeters hei seiner ersten 
Kinstelliin^, die zwischen 1) und H dem (ialvanonieterwiderstand hoi der zweiten Kin* 
Stellung. Mit den IMatten und F siinl die zuin (ialvamuiieter <7 führenden I>rähte vor* 
hiindeti, mit C und I) die Drahte der dnd Stnmikndsc S. Der 
(hdirmieh des Apparates ist aus folgendem Heispiel ersichtlich. 
Soll der Strom des Kndses .V, durch das (ialvaiiometer getührt 
werden und Imhe. d:is (fulvanoineter die erste Kinstellung, so 
sind »lie Stöpsrl zwischen />, und F, dann zwischen F und Ci 
einzusetzen. Der Strom geht dann aus dem Stroiiikix'ise .S’i durrli 
/>! und F zum (talvanometer, von dort durch K und C| zurück. 
Soll nun das (inlvaiminett'r nusgosdialtet und durch einen gleicli 
grossen \Vidoi*stand ersetzt wenien, sodass also die Strominteii- 
sitiit unveniiidert hleiht, so werden die helden Stöpsel entfernt 
und «lafür der zwischen w-li und C| eingesetzt. Der Strom geht 
dann durch />j und <len der ersten (talvaiioineten*inst4'llung ent- 
sprechenden Widerstand nach .dj, dann <hircdi Ci in den Slnun* 
knds zurück. Der riehtige (ifd>rauch des .Vppai*at<*s wird ilnditrcli controlirt, dass gleich- 
zeitig höchstens vi<>r Slöp^-I in Verwendniig stehen dürtVn (zwei in dem Str«iinkn*is<*, dessen 
Stromstärke gerade geme<'<*eii wird. Je einer in den lieiden andern'). Ilnheii säiiimtliclie Strom- 
kreise eine genudnsame Ilückhdtiing, so wird der Apparat noch etwas einlacher; die Platten (’ 
fallen weg, A und Ji köinieii din'ct mit F diindi Stöpsel verlmiMleii werden und die Kiick- 
leitnng winl an F allge^chlo^MMl. Tfy.srA. 




Der Anxanograph, ein Apparat zur Skizzirung von kleinen naturhistorischen Objecten. 

Von Dr. Kr. Hilgeiid<»rf. Sitz.-Brr. d. (iesrlhrh. mtinrforsrh. Frvuwk v. Jö. März ISST S. 

|)as Priiicip (h‘s Aiixanographen ist liendts im .\pril |SS2 vfun Wrf. milgetlHMlt 
wonlen (vgl, die Mittlieiliiiig in dieser Zeitschr. 1SS2 S. -I.VtJ; neiienlings ist der einfache 
nml praktische .Vppanit etwas vtTvollkoinmnet worden, s4t dass einige weitere .Viigaheii darühcr 
interessiren dürften. 

Der Aii.xanograph ist dazu hotiinnit, v«in körperliehen Ohject<*n, diTtui (»rösse Ins 
zu 1 mm hinunter gehen kann, 2 his lOmnI vergrö'^serte geometriselie Skizzen (ortlm- 
goiinle Projectioiieiij zu liefern; der .Apparat besteht in einem etwas iiiodiHeirteu Storch- 
Schnabel (Paiilograph), dessen vier Schienen H7>, IPK, XY und A' V durch hohe Axen in 
ir, A', F und 1* über einem Ueis*.hreft em|M»rgchohen wortlon. In /' befindet sich ein durch 
Heis*.nagel gehaltener Pfeiler, wtdi'her den festen Drelijuinkt heim Zeichnen liefert, währcml 
das Papier unü*r ilem Hhd'ilift Ihm h anfge-]iainit winl. Das tthject ruht unter der Schiene Z ) 
»iml zwar unter eim*m Diopter d, da** dicht auf der Sidiiciie eine J^iiise mit einem auf der 
(dieren Kliiehe eingeritzteii Knuiz tragt. Durch die lad h zeichmuidc llami winl das Diopter 

— A' i zu gleicher Zeit mittels iles Scliieiieiipnrnllelogramms über die Pontureii 

des Olijcctes forlgetülirt , w tilireiid du'^ Aiigi* dureh da.s obere Vdsirlocb des 
Diopters eontrolirt. Statt der hohen Axe in 1' kann nneh eine kurze da- 
selbst gewählt werden, gerade hocJi genug, dass die Scliieiieii über ein 
grössen'st dject, ohne aiiziistoN>cn. fortgleiten können ; in diesem Kall wird 
die Schiene A* )’ über )' verlängert und der Kudpuukt der VerlÄng»’ning 
nilit auf einer hohen .\xe. l>er APnussstah der Zeiclinmig winl duirhA’er- 
Schiebung des Pfeilers/’ und des | tiopters rMtestiinint. Die dn*i Axen des Pfei- 
lers, des Diopters und des Hh-istiftes müssen stets in derselben Kheno, d. h. die Punkte/’, 
d, b in gerader Linie liegen. Zwischen V und Z befinden sich Löcher für eine Vergrösserung 
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™n >/,, ‘/„ ■/,, */i, */i> "/i. Dit^ Stellung des Diopters wird mittels einer Scale ge- 

regelt, deren Kullpunkt Uber 7* zu liegen kommt und die zwischen 7^ und 1' dicht unter 
die Linse geschoben winl. 

Da die Schiene Z Y aus |iraktischcn (irilnden nicht durchsichtig (von Glas) angefertigt 
werden kann, so wurde sie nach der Seite der Schiene Wb zu bis über die Mitte fort nus- 
ge-^chnitteii, um das Visinui von oben und die Jleleuchfung des (i(>genstandes zu ermöglichen. 

Die Vorrichtung, um die Visirlinie senkrecht auf die Basis4d)ene zu stellen, bcsttdit 
darin, dass das otmrc Locdi in elmtr verscbiehbunm Platte sich befindet; durch Lothiing 
lässt sich die richtigem Lage ermitteln, vorausgi^setzt , dass man Hir Horizontalstellung des 
Reissbrettes, etwa durch eine Setzwage, Sf»rgi^ getmgim. Zur Horizontalstellung der Linse 
dient eine |»emlelartige Ilewegiing um die Sclirauhe, durch welche die Liiiseufkssung an <ler- 
jeiiigen der Dioptersäulc befestigt ist. Kür die schärfere Linse, die hei iniimtiöseitui Ob- 
jecten zur Veruendiing kommt, und luu der eine schiefe Lag<‘ «uiien grössenui Felder er- 
zeugen wiinle, ist noch eine (%>rrectur in der siuikrecbt auf der ersten stehenden Uiclitung 
durch stiirkcn's oder gi*ringen‘s Anziehen der ol)cnerwähnten Schraube tm erzieden, imhun 
der an der Dioptersäule liegende, glatt abgeschnittene. Tlieü der Linse als Axe dient, um 
welche die. Lins<>, auf und nieder wippt. Wenn das Auge zur Heurtheiliiiig der Lage des 
Glases nicht ausreicht, wird sich ein horizontal untcrgelegter Spiegel eiupfelileii, in welchem 
da.s Hihi des cingcritzten Kreuzes genau unter dem wirklichen Krtuiz ersclieineii muss. Hei He- 
nutzung der schärteren Linse ist der zu zeichnende Gegeiistaiid durch eine Unterhigezu erhöhen, 
damit er in den Sehhenuch d<>r Linse gelangt; vr hieibt dann bei imnuT .sich abscliwächeiider 
VergWissening sichtbar, bis er die iintert^ (tlasHäche beriihrt. Das Kreuz auf der Jdiiso kann 
durch feine 'ruscbstriche, aufj^'klebte llolzspHtterclien «)der dergl. sichtbarer puiiaclit wenlen ; 
die Farlmn sind jedesmal so zu wählen , dass das Kn*uz sich von dem Olijecl deutlich ablielu. 

Auf eine grosse Genauigkeit aller dieser mathematischen Kleinente kommt es praktisch 
wenig an, weil die sämmtlichen Winkelbewegungen an «lein Scliieiieiisystem immer nur ge- 
ringe Ausschlägi* aufweisen, s«i dass beispiels'M eise eim^ nicht genau verticale 8ehaxc sich 
doch stets fast parallel mit sich seihst forthewt*gcn wiifl. Dieser günstige Umstand hat es 
erlaubt, dass man dem Apparat ein« theoretisch nicht ganz vollk«uniiieiie, aber dafür sehr 
einfaclie Kiiiricbtung gtdieii liurf'te, «diiie. dabei die Hraiichbarkeit in Fragil zu stellen. Dieser 
Gesiclitspunkt ist denn auch bei der ('oiistnictioii zu Gunsten der leichten Hatidlmbimg, 
sowie, der hilHgen llerstellmig und damit d<*r weiteren V'erbreituiig des Aiixuiiographeii st«‘ts 
im Augis hehalten worden. 

Historisch bemerkt Verf., dass J. Koherts schon früher den Pantographen in eiiiiger- 
inaA,ssen ähnlicher Weise benutzte, nin das tm Ocnlar eines zusninmengesetzten Mikroskopes 
ersidieinendc Hild, das er mit einem Glnsknuiz visirte (dieses wimle durch einen horizon- 
talen Schlitz der Ocularwnml eingeschoheii), auf «du Papier vergrösst^rt zu ühertragmi. 
(}fotitMy Mirrftsc. Joitrn. <V. N. /. — Sodann hat Schröder unter Anleitung des um die 

imturhistorischen Zeichenappnrate so verdienten Lucae einen Mikn»pantographen angefeiiigl, 
der mit obigiun Aiixanographen im Princip cheiifalls iihereinstimmt , aber nicht di« kleineivn 
Object« besonders ins Ang<^ znfa.ssen, sondem hauptsächlich für verkhdiu’rte geometrisclM* 
Zeichmmgmi grösserer Objecte bestimmt zu .sein scheint. (V’gl. diese Zidlschr. LSHÖ, S. 
f)as Diopter bewegt sieh, in der einen Axe des Storchschimhels angebracht, auf der Gla»;- 
plattc» des 1..U ca« 'sehen Apparates; die entgegeiig4*set/.te Axe zeichnet aut einem die Fort- 
setzung der (ilasplntte bildenden Hrett; die Fixinmg liegt an der Grenze beider Fläeli<*n. 

Die gegmiwärlig gewählte Form des Auxaiuigrapbeii wird v(ui llerni Mechaniker 
E. Sydow’, Hcrlin, Albrccbtstr. tö, aiispd'übrt, II’. 

Ueber eine Abänderung des Kohlrausch'schen Sinusinductors. 

Von E. Pfeiffer. HVcf/cm. .Ihm. AT. F. .V/. S. 12?. 

Die Abänderung beseitigt den bereits von F. Kolilranscb erw ähnten ITeheLtaiid , 
dass das Seil, welches das für die Kotatiou des Magneten erforderliche fallende Gewicht 
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trH^t, s<>n>st hol mässi^'cm (»('liraiicli scliiicll iiiihraiiriiluir wir«!. Dio Kiininoii iininlit h, in ilenen 
(Ins Seil sich um die LcMtmllcti legt, tragi'ii zahlrtMche, nach aussen gestellte Metallsjiitzcn, 
(li<* in (las Seil eingrelten, um das (ileiten desselhen und «lamit einen uiirt'giOmässip'n 
(lang des Apparates zu verhindern. Die Ahämlerung bezieht sich daher nii Wesentlichen 
auf «lie 'rriehv<»rTichtiing. Das «len Magn«‘t treibende Kü«lerwerk steht vertical, (w«i«lurc)i 
der Apparat in K«>lge seiner geringen Atisdidiniing in honz«)ittaler Itichtuiig zum Anbringen 
an «ler Waml geeignet wird), die horizontale Axe des ersten Triebra«les ist verliiugert uinl 
tragt auf «ler Verläng«'rung eine mit derselben fest verbumlene, mit Kurbel vers«*hene 
U«dle ('von Id cm laiiig«*, Mi cm Durchmesser), auf dertni AusseiiHiiche eine SchrmilM*n- 
kimme zur Aufnahme des Seiles eing«‘sclinitt«ui ist. Kine dieser vollkommen gleiche Hnlle mit 
Kurbel und Schrniib«*nkinime ist auf tdnem besmnleni 'Friiger neben d«‘r ersten mit jmrallel<*r 
Axe angebraebt. Uelier di«*se b«u«len Ibdh'n ist ein«* Sehimr in der Weise gt‘wunden, «lass 
sie an dem ziinlichst am ^lultiplicator li«*gemleii Kndpiinkte der SebrmilM* der ersten Kollo 
b«'>ginnt, d«‘r Sebrntibtudiiiie folgt, «lann über eine bise Kidle lauft, auf die zweite Holle g«‘lit 
und in «b*m vom .Miiltiplieati»r entf«*niter li«*g«‘nden Kndpunkte der zwidten Schraube emlet. 
V«>m Hügel d«T bisen Holle g«‘lit «diie zweite Sclmur, «lie «las (lewicht tragt, über zwei 
in der Xälie «l«*r /iimmerdecke nebem*iiiaiid«‘r in der Mau«*r la'lestigte Kidboi. Das abgr- 
biuftm«* (lewiclit liNst sich sowolil mit Hilfe der ersten wde aindi der zweiten Ibtlle auf* 
zieiieii; di<> lelzter«* wird heiinfzt, wenn «ler Apparat nach Dnrchlanfiing des disponihlen 
Kallraum«‘s coiistanf weiter gehen s«dl. ln «li«*s«*ni Kalle nämlich läuft «ler Inductor s«> hinge, 
hi.s «lie Si'hiiiir sich v«m «ler «Tst«*!! lb»lle auf «li«* zwidt«*, ahgewicki^lt hat. — Die H«'«liiigimg 
des Vfdlkoinmeii coiistanten (langes des Apparati^s ist theitrefiseh nieht ganz erfüllt, da 
«ler in «len beiden Schiiurtlieilen herrschende Zug in Folge; einer g«*ring<’n Drelmng der 
hisen Ibdie um ilinm verlicnleii Durchim*sscr etwas wachsen muss; <li«»se Zunahme ist ala*r 
seihst für «lie li«*fste Stellung «les (Jewichtes verschw imleml klein. B. 

GaftolingebUse und Muffelofen. 

T'ow William lloskiii.s. Zeitschrift /'. analyt. Chemk. 2d» S. 45. 

Verfasser beschreibt eine Geblaselanipc zur Krliitzung v«m Muffelöfen u. s. w. für 
j«‘ii«^ Fälle, wo Lenelitgas iiiclit zu Gebote steht uml w«i iiiaii «He Anw'emliing eines «lurch 
einen Hlasehalg erzeugten laiftstromes venne.i«h‘n will. Das Hüssip’ Hnmiiinaterial (Gasolin) 
befindet sich in einem Mes8iiigrescr>'«dr, in welches mittels einer Druckpumpe Luft eilig«*' 
pH'sst werilcn kann. Itns durch oiiiip* Kolb«*nstösse unter Dnick gt'Stellte (ias«ilin gelangt 
aus il«*in H«';s«'r\'oir in einen Hreiiner, welcla^r so eingerichtet ist, «lass «lie Flüssigkeit, che 
sie aiisströmt, um d«*n «Thitzfeii Uixmuer circuliii und dabei vergast winl. Der Dami»f stnöiut 
dann «liirch eine feine (.)«*ffiinng aus uml saugt «lie zur Krzeiigung einer sehr hcisstui Flamme 
nöthig«* Luftinengc an. Ks genügt, d*m Druck im Hes«trv«dr alh^ halbe Stunden mit der 
Fumpe wi«»der herziistelhm. Die zur (»«•hläs«*lampe gelu'irigmi Oefen (Mnffeh'Jfen, sowie 
( b*feti zum Krhitzen von 'l'i«*gelii) wenlen ehenfalls ln*schriel>eii. H j/stA. 



IVeu eri«ehi<*iione Iturher. 

Josef von Fraunhofer. V«m l'n»f. Dr. Voit. Simder- Ahilmck aus der Vii^rteljahrsschrift 
des pfdyU*ehn. V*ereins in Münclnm. Th. Kiedel. M. 1,50. 

Die vorliegen«le , gelegentlich «los hundertjälirigen Geburtstagen« Josef von Fraun- 
bofcr's g«*schriebene Hrochllre wdnl ftir ims(*rc Leser deshalb von l>es«jnd«'rem Interesse sein, 
weil si«i eine lelMUidigc Darstidluiig der tecimisclien ArbeiUm des gnissiui (Optikers an der 
llaml «b*r v«ui ilim erfundenen Werkstattsapjiarate giebt; es werden u. A. Fraunhofers l*o- 
liniiaseliine, die l*endeLSclileifinnschine, sowie das Sphärometer beschrieben. Wie aus einer 
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Kussnoto ben'oi^elit, hat Herr S. von Merz die Absicht» eine Beschreibung aller Original- 
apparatc Framihofer's, soweit sie im Besitz der Firma Merz sind, horauszugobcn. Hoffent- 
lich führt Herr von Merz diese dankenswerthe Absicht bald aus. IF. • 

Handbuch der phyaiologiaohen Optik. Von U. v. Holmholtz. 2. umgearbeitete Auflage. 

•1. Lief. Hamburg und Leipzig, L. Voss. M. 3,00. 

Die vierte Lieferung diese.s bedeutsamen Werkes fShrt in dem zweiten Abscimittc, 
der Ltdirc von den (iesichtseinpfindiingen fort und Wdiandelt die Capitel: Heizung des Auges 
durcli Licht und die FarbenempHudungcu, die einfacheu sowohl w'ie die zusamiueiigesetzten 
Farben. W. 



W. Foentar, Untersuchungen über das Fraunbofcr'sche Aoquatoreal. Anhang des V. Ban- 
des <lcr Berliner Beobachtungen. Berlin. Dümmler. 3(. 2,00. 

0. MüUer, l ‘ntei>uchnngen über Mikronieterschrauben mit besonderer Anwemhing auf das 
Fadeiimikroineter des neunzülligen Ae«|iiatorcals der Berliner Sternwarte. Kbeii- 
daselbst. M. I,0(). 

A* Schmidtf Be.stiinmung der Thoilungsfchler am IMstor sehen Meridiankreise der Berliner 
Steniwartc. Kbendfiselbst. M. 1,(>0. 



L, 
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Patentschan. 

Besprechungen und Auszüge aus dom Patontblatt. 
Sdbstregiztrireader Pegel. Von Kröhnke in Breslau. No. 38530 vom 3. März 188G. 

Der Pegel zeichnet den Wasserstaud auf dem 
durch ein Uhrwerk bewegten Ihipierstreifcu U mittels 
des Schreibstiftes y, welcher durch den Schwitnmer c 
geführt wird. Die Bewegung des letzteren ist diuvh 
«len Druck des l>ei n eintreteiMlen Wassers auf die in 
der IniircichctKl geschützten Kdhre A bcflndliche Queek- 
silberfülhing bedingt 

Eatfernuaitmesser. VonTli. NordenfoltiuWestminster 

(^Kughind). No. 38010 vom 10. Mai 1881». 

Der Apparat gehört zu denjenigen ICntfiTnungs- 
iiiesM'rn, Ih‘ 1 welchen die Kiitfenmiig eines Punktes aus 
dein Winkel Ije-^tiimut wird, den «lie .Strahlen vom Auge 
«l«’s Me.ss>eiiden zu diesem Punkte (Seliift* auf dem Meere) 
und zu einem in dersellmn Horizontalehenc liegenden, 
bekannten zweiten Punkte (Meereslmrizont) «^iuschlicsium, 
lind lie.stelit aus einem Femndir mit eimu- in zwei 
iliilften /* und j* gethoiltcn Linse uml einem Meclia- 
iiiHiitis, um die eine Linseuhalftc an der Sclinittlime 
entlang zu verschieben und dtnlurvh ein Bild <les einen 
Punktes (v«m jedem «Icr hetr. l'unkte .siinl 
wegen f '^ zwei Bikler vorlmnden) mit einem 
V Bit«le des andern zur Deckung zu bringcui. 

Zj Die (irösae der hierzu nöthigiMi Vcrschie- 
J billig wird an einer Seale genies.scn und dient 
zur Krmittlung des Winkels. 

SdilFsconipass mit salbstthätiger Compeautloo. Von K. 

Bc rl i ngli ieri in Oeniia. N«». ^18803 vom 13. 

Dcrcinbcr 1886. 

Die Coinpensation winl «liircli «li«? auf einer Pinne hewegliehc Magiiclnadel A'.V^(Fig. 
bewirkt, welche die Natlel .V.S'der Windros«’ beeiiifln.s^t und ihrer&eitb unter d« n Kinwirkuiigen ( 
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Cninpensntioii dcT (jmidraiituieii Deviation (lieiieinleii \VeicheiM‘iiMta}>es FF und de^ zur Cotn|n*in»atii)n 

der semicirciilaren Deviation anj^eliraehteii Ma^ietstaiics 
steht. Mit Hilfe der Sehraube I' T und der auf der- 
se)l>en befiiidliehcii Muttem katiti die Kutfemun^' der drei 
(Nunpensntionstheile von oinniider und von der CNinipass* 
nn<lel j»creffelt werden. 

Aperiodischer Strom- und Spannungsmesser. Von C\ L. Im- 
hoff in Mülheim n, U. N'o. .'P<944 vom 29. Sept. 1>W5. 
Die Wirkunj? des Aj»parat<»s heniht auf der Ah- 
stossuu;; zweier von dem zu niesscmleti Strom frleiehinU.-sig 
[tolurlsirter EiseiiBtückc. Von diesen ist eines /*/ fest niid 
das andere mit Zeiger X und Ue{;enge wicht 6 versehene 
Stück F drehbar innerhalb 
eines Solenoides A' angeordnet. 

Diese beiden Kisenstüekc 
stehen sieh mit ihren FlUeheii 
r gegenüber, welche sieh in 
der Uichtung des Solenoid- 
radiiis erstrecken. Um die 
llcwi'gungeti des drehbaren 
Stückes F zu bremsen, ist 
dasselbe mit einem Dämpfer- 
Stück d versehen, welches 
durch Krzeiigtuig von hem- 
menden Gegenströmen (Fou- 
caultschen Strömen) ini Mes- 
singgeliänsc des Solcnoicles den Zeiger rasch zur Huhe bringt. Das 
Stück F* kann auch durch einen permanenten Magneten ersetzt 
werden, dessen Molecularströme diese)l>e Uichtung huhen wie der im S^jlcnoldc kreisende Strom, 
o dass es stets auf dem Maximum seiner inagnetisehen Kraft erhalten wird. 

Thermometer mit elastischer Metallkugel. Von H. Zscheyc in Uindorf, Anhalt mul A. Kich- 
horii in Cöthcii. Nu. 31*249 vom 23. Üclober |HSg. 

Der aus dümietn Stahlldeeh hergestellte elaslische IWliälter .1 dient an 
Stelle d^T gehräuehllehcn («laskiigel zur Aufnahme cles Quecksilbers, ln deinM'llten 
ist das (liasrohr H des Hiermoincters luftdicht eingcschliffeii. An dtun Stahllte- 
hälter .1 ist ein Hing angebracht, welcher zwei Seliniuben e trägt. Durch Anziehen der- 
selben wird das tjiiecksüber in demGlasridir 
!t iii die Höhe steigen, beim Oeffiieii aber 
fallen lind hierbei eine Liiftlei're znrüek- 
lasseii. Alsdann führt mau ilieGradeiiitlnö- 
, , lung nueh vorher bestimmten Angaben aus. 

C / Theodolit. Von G. TTi. Heyde in 

Divsden. No.3t*!2Hvnm lO. Aiig. HSHlJ. 

Ihd einem Tlieodulit ist zwisebeii 
Kleinim* A und A * und Axenalliidade .1 
^ mul // eine Zuisclieuallinlade r und /> 
ungeordnet, die eine Mikromelerscliraube 

U niit 'rroinimdablesung trägt. Heim Ge* 
l»raneli bringt man die. .Mikrometer- 
scliranben vor «ler .Vnviwirmig eines Ob- 
jectes auf die mittlere Nnllsteilnng, w«)ianf das au/.n- 
visirende t »bject «inrcli «lie Feiiiein.-telluiigsscliranben 
eingestellt wird. .Mit Hilfe der Mikromelei^cIiraitlH; be- 
wegt man das im Mikn»skop sichtbare Fäilciipaar genau 
auf den v<»rhergelicnden Tlieibtrich, liest ilen Winkel 
im .Mikroskop ab und addirt hierzu <lic an 4ler TVonimel 
abgelesenen .Minnlen und Zeliiitelininnlen. 
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NettCniig *■ Schraubstockbaclien. Vo» W. L. I.i vcrmorc in Ilannover. No. vom t». .Faiiuar IHHi;. 

All den einen Sehraiib^toekiiaekcii h is-t ein ver?«te]n>urcr 
Tfnnla 1) an^ebrju’lit, welcher ans zwei mit einanilcr liewc;;licli 
vcrhiimleinm und unahlnin^i^ von ionander drcldiarcn keilf •rnii^<‘ii 
.Stücken tl uml r besteht, d ist an A Iciidit abnelinibar ln*festi;rt; r wird 
diircli die Feder* und <len Unlzcu e (Fig. 2) nufi/ fextgelialt<?ii 
mul kann um e beliebig gi‘dreht wi*rden, um den Scliraub.stock zum 
Kins|ianiieii keilförmiger Arbeitsstücke geeignet zu machen. 

Zerlegbares Stativ filr geoditlsche und photographische In- 
stninente. Von II. Müller F. Hcineekc (in 
Firma A. Mei.s»ner) in Uerlin. No. vom UJ. 

September 1S8I». 

Die Heine »lieses Stativs wenliui ans Uöhren 
vnjj 1)eliebigcni Querschnitt gebihlel. Zn eiitein Hein -• f'tf- t- 

gcli''trcn mindestens zwei Kolire, welche unten in eimu- Spitze si«h viTiunigen , idnui ilie 
iMropfeii // tragen. Jedes ilieser Kohre kann aber auch, bei hohen Stativen, ans mehreren, in- 
ciimnderscliit'hbaren Uohren be^tehell. Die Hefestignng «h?r Heine an den Stativplatten gesehieht 
mittels der Pfropfen //, ilie mit Löchern für die Zapfen h 
dieser Platte verseilen sintl. l*in die Hefestignng zu 
lösen, liat man »He zwischen den Pfropfen /»' hefind- 
liehen feilcrnden Ibdirc e und d znsammenzudrücken 
(ineiiianderzuscliiebcn). Die Stativthcile können in 
einem hohlen Spuzicrbtock untergebracht werden. 



$chlirseaaipass. Von E. Bisson in Paris. No. 

vom 'M. Januar 188(5. 

Es handelt sich um einen Compass mit Poin- 
]N'iis;ition. Wesentlich lau demselhcii siml zwei um 
eine uinl dicselhe Verticala.xe schwingende Magnet* 
imtldii von gleiehen Dimensionen, deren Entfernung 
von einander geämlert werden kann nnd so gewählt 
ist, da.^^s die lieitlen Nadeln nieht anf einamier ein* 
wirken können, wenn sie sich am nächsten sind. v\uf 



diese Nadeln wirken zwei zu heidcii Seiten des (5tdiäuses Imtindlichc Mapicte ein, die auf cimuii 
um die Vertiealaxe drchlmrun 'rriiger nihcn nnd die in vcrtic.dcr Hichtung verstellbar siml und 
<ictn ilehäuse b<‘ziv. den Nadeln g<uiiiheii oder von denselben entfernt werden 
können. In Hezng auf die Art und Weise des (iebranebs die.ser Eiiirichtniigen 
wird auf die Patentschrift verwiesen. 

Apparat zum Marklren mikroskopischer Objecttheile. Von H. Winkel in 

(töttingen. No. AhmAH vom l.j. .S-pteuiber (Vgl. auch Zeitsehr. 

f. wiHsenschaltl. Mikroskopie «J. S. ibl. 

.Mittels des .Apparates sidl «las Wiederauffiiiden sehr feiner Oliject- 
thiiile erleiehtert werden. Man scliraiiht ihn an Stelle des Ohjectivs in «len 
.Mlkr"sk«»ptnbus 7', s«mkt «li«; mit einem 1 )iamariNplill«*r «uier amier**in glas* 

M‘lm«‘i«huulcn Ki'lrper v«’rs(*h«“iM>, an einem durch die Sidirauhe f vcrsi*“llliarcn 
Sclditt«ui h hcfestigle Zendn-nspitz«' i auf ihis D«a-kghis lu rah uml «irclit di«' 
llüls«‘ r au ihrem vorspriiigendeii llamh* eimiml um ihre .\xo. Dieser Ih*- 
w« giiiig fidgl iler exceiitrisch g« st«dlt«' Zelehenstift . der hierhtü aufd«M' Ucck- 
glr^^^^;ich«• eine h'ine Knösltiiie b«'s«'lm‘iht , «lic «Ins zu markiremle Dbjcct inn- 
sch^i♦■s^t. I>ie Sehrauhe m der llüln«* h st«*ekt mit ihr« ni K«*pf in ciueiti ScliHiz* 
l"ch der Hüls«! so «lass /> in d«-r Kiehtmig «ler Ax«* vers«hl«’hhnr ist. 

Ucini .Markinui arlM-it«.*! der Zei«'henstift haliglich unter «hun Druck «les (»«'wichtes von !) uml der 
«laniit > rrbunihuieii 'Hu ile, </ ist eine auf «len Sclditt«‘n /< wirkemh- Feiler. 




Ihippsl-Objectlvllnsen mit gemeinschaftlichem Sehfelde. Von II. West ien in l!«>stoek, Mecklenburg. 
No. vom 20. Alai l-'^ö. 

Die Doppel -Objectivllnsen (für Lupen uml Mikroskope) he>t«h«'n ans ?,we| Liusiui be/.w. 
Ohjeetivliiisensx steinen, welche durch elnseitiget» Ah.schltifeii des llamles au nah«! und unter eiiM in 
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««liehen Winkel an eiiiaixlcr gestellt üini), da«« diu opti«c}ien Axeu der Linsen mit den Augen- 
axen zusainmenfallcn, somit jedem Auge ein besonderes Gesichtsfeld bieten und «ler Inhalt beider 
Gesichtsfelder zu einem i^ehfeldc vcrsehinolzcu zur Krscheinung gebracht wird. 

Apparat zur volumetrischen Beatlminung absorbirbarer Gaae. Von E. Mertens in llcrlin. No. 3Kthfi 
vom 23. Juli IHKtJ. 

I>er Ap[mrat besteht aus zwei mit einem Manomtder 3/.U' verbundenen, oben und unten 
mit einander eomiiiuiiieireiidcn und mn eine IIoriz«mtaIaxc Imwegbaren Gelassen A und durch 
deren untere ('oinmnnienti«iu e eine in ihnen beßmlliehe Flüssigkeit infolge HdhenverUmlerung der 
Gellissü beliebig aus dem einen in das andere strünien und ütidundi «las in den Geßisscu beBndliehe 

Gas zwingen kann, seinen Weg 
beliebig oft durch die ob«u% 
Commnnication H und tlic in 
dieselbe eingeschalteten Ab- 
sorptionsgeiass« n zu nchtnen. 
Vf «r und x sind die erforder- 
lichen Hühnc. Zur Ikseitigung 
des Einflusses von Tempera- 
tur- und Luftdruck verantlernng 
während der Untersuchung 
wird ticr bewegliche Schenkel 
J/' des Manometers MM* nicht 
mit der äusseren Luft, sondern 
mitGi^fassen verbunden, wel- 
che gleiche« Volumen und 
gl<*lcho Flüssigkeitsinenge enthalten wie die Gefässo A und B einschliesslich ihrer \ erbindungs- 
rblinui. Ein (‘twiiig«*r Tcmpt'ratiirwi'cbsel w*ir«l «lanii bei «ler Ablesung nicht zur Geltung kommen, 
tlu derselbe auf beide Schenkel «les Manometers gleichen Einfluss übt. 




Ffir die Werkstatt. 

Neue Fellen. Neueste Erflndiingcn und Erfahrungen. 14. H«?ft8. 

])ie neuen Feilen bestelum aus einer der Iliebgrosse entsprcchemlen Anzahl dünner gc- 
hiiii«'t«>r Slahlplattim, die auf einer flnelien Stute genfleit und «lereii schmale Seitenflächen .'sehnig 
nhgcschliftcn sind. Der Schnitt «licstjr schrägen Flächen mit der KifTehing der Seitenflächen erzeugt 
«lic dem Kreiizhieb ähnlichen sehneidetiden Kanten. Die Flatten sin«! mit «juadratischer L«-ichmig 
versehen nml wenicn auf einen vierkantigen Stab von retditeckigem Qiiersebiiitt mifgereiht. Eine 
ilihine Immelle, welelie aiissenh'in eiiigesehobcii winl, füllt «lie IJicher ganz aus. Ein Kloben am 
Ende «le.s Stabes dient als Anlng«^, gegen welche diu IMaiten mittels einer am Handhalienetide l»e- 
flndliehen Gewimlemutter ge|>resst wenleii. Auf «las üherstehemle Stück d«^ Gewimlebolzeiis winl 
«hus Fciliuiheft gcschniiibt. (V'gh auch diese Zeitschr. 1X8.*), S. lUlt u. 372.) 

Das Schärfen der simnpf gewordenen Feile erfolgt auf «Miiem gew<dinlieben Schleifstein 
linier Zuhüliumlim«^ «'«ncr einfachen gtisstüsenien Sjiannvorriehtiing. Zn dein Ende werdtui Heft 
11)1(1 Mutter gel«>st, die heigelegtt^ flache Lamelle entfernt und didimdi der «‘rforderlichc Spielraum 
gt'-i'lmflVn, mn ih'ii aiifgereihten IMatten eine g«‘geii die StHba^e geneigte Stellung zu gelten. In 
dieser I.age werd«*n «lies«*llM'ii mittels einiger SchmulKUj in dein Spannkasten Iwfestigt und die 
niimnelir «‘ine grosse Fläche biiileml«‘n schmalen Fläch«Mi der IMntteii gemeinsam abgeschlilfen, 
worauf durch Lommi der S|mnnscliraiil>f*ii , EiiisehiolHui der I^unclle und Anziehen von Mutter tiini 
lieft die Felle leicht wie«ler wie neu hergcstellt wirtl. 

Die ('oi)stnictioii «ler Feile erschien «lein Kef. interessant und mittheilenswerth. .tnsfÜhr- 
bar dürfte sie nur in grösseren Dimeiisiotieii als Ersatz «ier MfLschincnfeilcn sein. Ueber die prak- 
tLelie Hraiichbarkeit und «len ökoiioiiüsehen Nutzen der Feile liegen Miltheilmigen nicht vor. Di«)- 
s«db< II W4‘rdeii wesentlich ilavon iibhängtm, oh die gehärteten Platten znm Auswechseln g«‘gen ver- 
brauchte für iiiäs>ige Preise geliefert weiilen. P, 



— — a»«lMlr>irli v^rbulcn. 

Verlas vu« Jutiu. in Ucriiu M. — Urucli *vn Ui>«<av Uanf« j«tM OMw t.nn<* km tkfliH KW. 
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Rcdaction: Dr. A. Leman nnd Dr. A. Westphal in Berlin. 

VII. Jahrgang. September ISST. Neuntes Heft. 



Neuere Sphärometer zur Messung der Ktrümmung von Linseufläoben. 

Vmi 

t>r. A. ('BJhpBkl <n Jrov 

In einem Aufsatze: „Das Ringspluierometer, ein Instrument zur Messung der 
Krainniungsradion von Linsen jeder helielngen Grüsse“ (Amer. Jmm. of Srience III, 
3i S. 61) disentirt A. M. Mayer zuniiehst die Mängel, welche den bislang meist 
angewandten Instrumenten dieser Gattung anhaften. Das gemeinsame Princip der- 
sclhen, ebenso wie der nachfolgend beschriebenen, beruht darauf, den Krümmungs- 
radius R einer Kugclflüchc zu bestimmen ans der gemessenen Hübe A einer Kugel- 
haubc von gegebener Basis (Kreis mit dem Radius r), also gemäss der Formel 
ß = (Vcrgl. Fig. .3). Diese Basis ist bei den meisten Instrumenten bestimmt 

durch die Spitzen der drei Füs.se, mit denen das Sphärometer auf der zu messenden 
Linsenfläche ruht und in deren Mitte sich die Vorrichtung zum Messen der „Pfeil- 
hühc“, A befindet. Mayer zieht bei seiner Kritik spcciell noch die weitere Einrichtung 
in Betracht, dass die Basis für Linsen verschiedener Grösse angepasst werden 
könne, dadurch, dass die drei Füssc gegen das Centrum des Instrumentes bezw. von 
ihm weg beweglich sind — eine Einrichtung, deren Mätigel auf der Hand liegen. 

Das Princip der drei Spitzen hat die theoretische Erwägung für sich, dass 
streng genommen ein Kreis schon durch drei Punkte vollständig bestimmt ist und dass 
daher auch nur ein Dreifuss auf der KugclHäche nothwendig mit allen Spitzen d. h. 
völlig unzweideutig aulliegcn könne. In der Praxis gestaltet sich aber die Sachlage 
wesentlich anders: Einerseits kann ohne grosse Schwierigkeit auch eine volle kreisför- 
mige Schneide oder Thoile derselben so genau eben und kreisförmig gearbeitet werden, 
dass ihre Abweichungen von der idealen Form praktisch ganz verschwinden, andrer- 
seits lässt sich der Durchmesser eines solchen aus vier Spitzen, Schneiden oder einer 
vollen cylindrischen Schneide gebildeten Kreises sehr viel genauermessen als der des 
durch drei Spitzen definirten. Ferner wird das Instnunent durch V erbrcitcrung der Auf- 
lage erheblich solider, nutzt sich weniger ab, ist der Linsenfläche in geringerem Grade 
gefährlich und die Auflage selbst ist praktisch nicht weniger unzweideutig als bei jener 
Einrichtung. Es ist daher sowohl von Mayer wie von Bamberg in Berlin der Auflage auf 
einer ringförmigen, stählernen Schneide bezw. Segmenten einer solchen (gemeinsam 
auf der Drehbank in ihrer definitiven Stellung abgcschliffen) der Vorzug gegeben 
worden. Beide Constrncteure stimmen auch darin überein, dass sie die Anpassung für 
Linsen verschiedener Grösse nicht durch irgend welche Beweglichkeit der Theile, 
sondern durch Einsetzen anderer Ringe, von entsprechendem Durchmesser, er- 
reichen. Im Uebrigen und Spccicllon weichen ihre Constructionen indess erheblich von 
einander ab. 

ts 
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Mnycr bespricht mehrere Eiiiriclituiigcn, die verscliiedenen Bedürfnissen der 
Genauigkeit genügen; eine sclion sehr vollkommene und vomchmlieh für kleine 
Linsen (:') bis 40 mm Durehmesser) bestimmte ist in Fig. 1 dargcstellt und aus der Zeich- 
nung hinsiehtlieh ihrer Consti-uction ohne Weiteres vcrstilndlich. 

Der obere, die Jlesssehraube enthaltende Theil des Instrumentes ruht zwar 
mit den ilrei Spitzen A, A auf der genau eben gcsehliffenen Fliiche des Tischchens B 

und dieses wieder mit drei Füssen C, C auf 
dem Arbeitstisch, die Linse L jedoch 
wird durch eine Feder F sanft gegen den 
auf der Unterfliiehe vorstehenden, eine 
kreisförmige Schneide bildenden Rami 
der in BB eingesehraubten Stahlseheibc H 
angedrückt. Der Unterschied der Schrau- 
benablesung, w«mn einmal die Linse, da.s 
andere Mal eine Planflilchc gegen den 
Rand von H anliegt, giebt die Pfcilhöhe, 
bezogen auf den freien Durchmesser des 
vorstehenden Ringes von H. 

Für eine exactc Messung kommt 
es zunilchst darauf an, da.ss die Sehranhe 
S stets mit gleichem Drucke gegen die 
Planflilchc und die zu messende Flüche 
anliege. Zu diesem Bchufc ist die 
Schranbcnspindel S durchbohrt, in ihr gleitet ein »Stift, der seinerseits mit einer Fühl- 
hebelvorrichtnng M verbunden ist. Diese rnht mit der den Gradbogen tragenden 
Grundj)latte auf der oberen, eben abgeschliffenen Fläche des Kopfes der Messschraube, 
während das ILdielsystem sich auf die vorstehende Spitze des in der Durchbohrung 
des letzteren gleitenden »Stiftes stützt. Bei jeder Messung muss der Zeiger auf gleiche 
Einstellung gebracht werden, ehe man »an der Trommel der »Schraube abliest. Ohne 
eine derartige Einrichtung bleiben Sphiirometennossungen mit »Schrauben stets mit 
einer für feinere Messungen erheblichen Unsicherheit behaftet. 

Zweitens muss die Axe <lcr Schraube genau mit der des Ringes H Zusammen- 
fällen. Dass die Spitze auf der Mitte des innerhalb li fallenden Thcilcs der Linsen- 
tiäche aufliege, erreicht man mittels des Fühlhebols M, indem man durch VerschieWn 
des oberen Dreifusses längs BB diejenige »Stellung aufsucht, bei welcher der grösste 
bezw. kleinste Ausschlag des Hebels erfolgt. Ob aber die Bewegung der »Schrauben- 
spitze in der Axe des Ringes H erfolgt, ist auf diese Weise nicht zu ermitteln. 
Indessen kann die etwaige Abweichung hiervon durch exactc Ausführung des Appa- 
rates in sehr engen Grenzen gehalten werden und i.st an sich wenig schädlich. 

Damit endlich drittens die vorgenannte Operation nicht selbst einen Fehler 
zur Folge habe, muss die obere Fläche von BB genau parallel zur Ebene des St.ahl- 
ringes sein. Auch dies kann direct am Apparat controlirt werden. Wird eine genaue 
Pianflächc gegen den Rand von H gedrückt, so darf eine Verschiebung des »Sphä- 
rometers längs BB keine Aenderung des Ausschlages an M zur Folge haben. Andrciifal- 
les ist die geforderte P:irallelität nicht vorhanden und muss durch Unterlage feiner 
Folie unter den Flantsch von II hergesl(41t werden. Ist die Parallelität aber erreicht, 
so lässt sich auch die vorher genannte zweite Forderung controliren und erreichen, 
dass die Bewegung der Schraubenspitze genau senkrecht zur Contactebenc des Ringes 
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H crfolj»e. Man Iiat niimlidi mir dir Lilngo dor Füssn y| d so alizngleiclien, dass 
die Dickcnnic'ssunf' eines in die Ilolduiif; von H auf eine Planfliiclie eingelegten oder 
auf die obere Flüche von H bezw. BB aufgelegten vollkommenen Planimrallelplütt- 
ehens das geringste Resultat giebt. 

Die Regulimng des Instrumentes nach diesen Forderungen ist wesentlich Sache 
des ausführenden Meelianikers. Um die Centrirung der Sehraubenspitze unmittelbar 
zu erreichen, Hess Mayer bei (ünem im Uebrigen der Figur ganz entsprechenden 
Exemplare die drei FUsse C durch die Platte B hiiiilurehri ichen und brachte auf 
iler i'inen der vorstehenden kreisfiirmigen Kopftliiehen einen Körnerpunkt, auf den 
beiden anderen radial geriehti te V-tbrmige Rinnen an, in welche die drei Spitzen AA 
eingesetzt werden. Er macht aber sidbst aufmerksam, dass sich dies nicht empfiehlt, 
Weil dadurch die Realisirnng der dritten Forderung, P.'irallelitiit der Ebene des Rin- 
ges H mit der durch die drei Spitzen AA gelegten, sehr erschwert und ihre Coutrole 
ganz unmöglich gemacht wird. 

Für .Spliürometer, deren Mikrometersehraube nicht mit Fuhlhebclvorrichtung 
versehen ist, empfiehlt Mayer ein akustisches Verfahren. Das ganze Instrument 
wird auf einen Resonanzkasten gesetzt; steht nun die Schraube auch nur ein Mi- 
nimum tiefer als sie sollte, so lilsst sich durch geeignetes leichtes Hin- und Iler- 
kipjion des Apparates ein rasselndes Geräusch auch dann noch hervorbringen, wenn 
das Tastgefühl der Fingers|)itzen längst versagt. Die Genauigkeit dieser „Ras.sel- 
probe“ wird auf '/am» "im, die des Fühlhebels auf '/losoo mm geschützt. 

Mayer beschreibt dann noch einige andere Formen von S|)hüroinetern, die 
zum Thcil nur geringeren Ans|)rüchen genügen sollen, theils solche, in denen statt der 
Mikronieterscbraube ein anderes Slessungsmittel (z. II. Einstellung 
in den Focus eines Mikroskopobjectivs) .angewandt wird. Da 
dieselben keine allgemeine Iledeiitung besitzen dürften, wollen 
wir betreffs ihrer auf das Original vi’rweisen und nur noeh 
eine der.selhen, in Fig. 2 dargestellt, envühnen. Die P'igur be- 
darf kaum einer weiteren Erläuterung. Der in einer cylindrisehen 
Hülse gleitende .Stift s bewi'gt den durch eine Feiler gegen ihn 
müssig angedrückten .Spiegel S um seine Drelningsaxe. Das von 
dem .Spiegel entworfene Bild einer vor demselben aufgestellten 
.Scale wird nach der Gauss-Poggendorfsclien Methode mit 
Fernrohr beobachtet. 

Diese Anordnung besitzt einige Aehnlichkeit mit der von 
Bamberg getroffenen. Doch zeichnet sieh letztere durch grössere 
Conij)endioaitüt aus und durch die einfachere Deutnng der Ab- rif. s. 

lesung, deren Werth bei der obigen Einrichtung offenbar erst durch Rechnung oder 
mittels einer empirisch gewonnenen Reductionstabelle ermittelt werden muss. Die 
Bamberg’sche Einrichtung ist ferner in ihrer gegenwärtigen Form vornehmlich auf 
die Messung grösserer Linsen von .50 mm aufwärts berechnet. 

An der Unterfläche der den starken Metillrahmen BB (Fig. il) tragenden kreis- 
förmigen .Scheibe A ans Messing können .Sphärometerringe von verschiedenem Durch- 
messer mit Hilfe der .Schrauben s, s befestigt werden. Vollkommene Centrirung der 
Ringe wird durch ringförmige Vorsprünge von rechteckigem Querschnitt, die auf der 
UnterflUche von A auf der Drehbank hergestellt sind, gesichert. Der .Sphärometer- 
ring ist entweder, wie bei Mayer, ein voller, oder, er enthält, wie in der Figur 
dargcstellt, vier gehärtete .Stahlschneiden .S, .S, die selbst Theilc eines Kreisringes 

2i* 




Digitized by Google 



300 CzAPSKt, SpTiAROMirmi. ZsrrsciTBirr rft Ixmoazinvnmniu 

und zusammen an der Drehbank abgeschliffen sind. In dem Messingrahmen BB 
sind bei J und L stählerne Fuhrnngsringe für das stählerne genau cylindrische Ein- 
schlussrohr r eines Mikrometermikroskopes M eingesetzt. V endigt unten in einen 
stählernen Cy linder D\ dieser in eine kleine Kugel. 

Unter dem Objectiv des Mikroskopes ist das Reilexionsprisma P angc- 
schrunbt; vor demselben ist in {’ eine Oeffnung, so dass durch diese hindurch im 

Mikroskop das Bild einer in 0,2 mm ge- 
theilten .Scale Q gesehen wird, die von dem 
an V befestigten kleinen Spiegel C belichtet 
wird. Die .Scale Q ist am Rahmen BB mit 
vier .Stiftschrauben befestigt und durch die 
Muttern It so regulirbar, dass sie genau 
in den Focus des Mikroskopes eingestellt 
werden kann. Bewegt sich also das Mi- 
kroskop in vcrticalcr Richtung in seiner Füh- 
rung, so erscheinen succcssive verschiedene 
.Stellen der .Scale im Sehfeld des Mikrometers 
und es kann mittels des letzteren der Betrag 
der Verschiebung gemessen werden. Die 
Trommel giebt direct Tansendtelmillimetcr 
an und lässt den zehnten Thcil dieses Be- 
trages noch sicher schätzen. An der Rück- 
seite des Umschlussrohres V ist eine Traverse 
T angeschraubt, die den Rahmen B mit dem 
einen Ende unmittelbar, mit dem anderen Ende 
dagegen durch eine weiche Blattfeder berührt. 
Dieselbe hat den Zweck , einmal die Führung 
dos Rohres in den Ringen L und J noch weiter 
zu sichern, ferner Drehungen desselben um 
die Längsaxe zu verhindern und endlich ein 
gänzliches Herausgleiten des Rohres ans dem 
Rahmen unmöglich zu machen. Die am 
Rahmen angeschraubton Handhaben H, H aus 
Fi(. 9 . Holz dienen zum Anfassen des Instrumentes. 

Beim Gebrauch setzt man dasselbe auf die zu bestimmende Kngelflächc 
sanft auf, wobei dünne Linsen durch einen mit dem .Sphärometerringe gleich grossen 
Gegenring von unten gestützt und so gegen Verbiegen gesichert werden. Das Mi- 
kroskop sammt Stift und Mikromctervon-ichtung gleitet herab, bis die Kugel die 
Linsenfläche berührt, und man liest nun die .Stellung der Fäden gegen das Scalern 
bild im Mikrometer ab. 

Ist nun ein für alle mal bekannt, oder wird besonders gemessen, welche Ab- 
lesung man bei der Auflage auf eine gute Planflächc erhält, so giebt die Differenz 
dieser beiden Messungen unmittelbar die Pfeilhöhe * der Krümmung, bezogen auf 
den angewandten Sphäronmterring, und damit den Radius B der Linscnfläche selbst, 
gemäss der Formel R = — > wo r der Radius des Ringes ist. 

Erheblich genauer wird die Bestimmung, wenn man die Pfeilhöhe der Kugel- 
flächc gegen die Planflächc nicht als Differenz der Ablesungen beim Aufsetzen des 
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Apparates anf Kugel- und Planflitche bestimmt, sondern als die halbe Differenz 
der Ablesungen an der zu bestimmenden Kugelflacbe und einer genau gleich und 
entgegengesetzt gekrümmten, wie man dieselbe bei der Herstidlung von Linsen 
stets in Gestalt der Schleifschale oder des Probeglases zur Hand hat. 

Durch ein solches Verfahren wird der unvermeidliche Fehler climinirt, dass 
ein Ring, der nicht völlig haarscharf ist, auf einer concaven Kugelfliiche stets mit 
einem grösseren, auf einer convexen Fläche mit einem kleineren Durchmesser 
aufliegt, als am Comparator für den betreffenden Ring gemessen ist. Im Mittel der 
Ablesungen an einer convexen und einer gleich gekrümmten concaven Fläche heben 
sich die einzeln begangenen Fehler offenbar gegen einander auf. Da der genannte 
Fehler, zumal bei einigermaassen stark gekrümmten Flächen, relativ erheblich werden 
kann, so ist das angegebene Verfahren überall da, wo es anwendbar ist, dringend 
zu empfehlen. 

Hat man aber eine mit der zu messenden Kugclfläche genau gleich und 
entgegengesetzt gekrümmte nicht zur Verfügung, so kann man sich auf folgende 
Weise helfen. Man bestimmt die Krümmung einer mit der vorliegenden nahezu 
gleichen und im gleichen Sinne gekrümmten Kugeltläche zuerst in der angege- 
benen Weise, d. h. unter Zuhilfenahme ihrer Schleifschalc oder ihres Probeglases; 
alsdann nimmt man noch die Ablesung gegen die Planfläche hinzu und berechnet 
mit der Pfeilhüho, die sich aus der Differenz gegen letztere ergiebt, und mit dem 
vorhin gefundenen richtigen Werthe des Kugclradius den Durchmesser des Sphäro- 
meterringes, wie er beim Aufsetzen auf Kugelflächen dieses Krümmungs- 
grades in Geltung tritt. Mit diesem Werthe endlich berechnet man dann die 
Krümmung der zu messenden Fläche, deren Pfeilhöhe ebenfalls aus der Differenz 
der Ablesungen gegen die Planfläche entnommen ist. 

Die letzten Bemerkungen haben ebenso wie für das Bamberg’sche auch für 
das Mayer’schc und jedes andere Ring- und Spitzensphärometer Geltung. Im 
Uebrigen aber fällt bei dem Bambcrg’schen Jede weitere Correction hinweg. Die 
eigene Schwere des Mikroskopapparates, nur vermindert durch die möglichst sanft 
gehaltene Reibung an den Führungssti’llen, vertritt hier diir mehr oder minder 
complicirten, zeitraubenden und schliesslich noch unsicheren Corrections -Vorrich- 
tungen, Manipulationen und Ablesungen Anderer. Der Beobachter hat sich um 
nichts als die genaue Einstellung der Mikrometerfäden zu kümmern, die nach be- 
kannten Principien jedem Metronomen geläufig ist. 



Mittheilungen über Vorlesungsapparate. 

Viw 

Prof. Dr. C. Bobn In AechaffeiibBr^. 

1. Commutatorapparat zum Nachweise der galvanischen Polarisation. 

Bei dem grossen Umfange und dem stetigen Wachsen des |)hysikalisclien 
Lehrstoffes, der in begrenzter Zeit vorgetragen werden soll, erlangen Vorrichtungen 
zur schnellen, bequemen und deutlichen Vorführung der wichtigeren Erscheinungen 
immer mehr Bedeutung. Aus diesem Gesichtspunkte wird rann die Rechtfertigung 
für die nachfolgende Mittheilung in dieser Zeitschrift finden könm-n. 

Auf genügend isolireuder Unterlage (polirtes Holz) sind zwei breitere und 
zwei schmalere Leisten aus 2 mm dickem Messing JJ‘ bezw. .1^1' befestigt (Fig. 1), 
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die in Federn aasgelien, welche sich senkrecht Über das wngerechto Brett erheben 
und deren eine in der Nebenfigur abgebildet ist. Diese vier Federn sind auf dem 
Umfange eines Kreises angeordnet und zwar sind die Mitten von 1 und 2 und ebenso 
jene von ii und 4 um je ’/e Umfang, liingegen die von 2 und 3 um */< Umfang von 
einander entfernt. Aus dem Mittelpunkte des genannten Kreises erhebt sich eine 
Axe mit einer Mctallscheibe, die auf etwas über ’/s, aber weniger als */* Umfang 
einen Vorsjiruiig hat, so dass, wenn die .Scheibe gedreht wird, die Federn von 
dem Vorsprunge gestreift und zurUekgedrückt worden. SIs kann also Feder 1 mit 2 
oder andrerseits P'eder 3 mit 4 durch den Vorsprung leitend verbunden werden, 
nicht aber Feder 2 und 3. 

Die Metallleiston sind mittels kleiner .Schrauben, deren Köpfe versenkt sind, 
auf dem Brette befestigt, ausserdem aber noch mit stiirkereu .Schrauben mit her- 
vorstehenden, breiten, an der Unterseite gut metallischen Köpfen versehen, unter 
welche man, nachdem sic ein wenig gelöst sind, Leitungsdräihtc schieben und diese 
dann gegen die blanken Metallleisten anilrücken kann, wodurch eine sicher leitende 
Verbindung bequem gewonnen wird. Die breiteren, inneren zwei Leisten JJ' haben 
je zwei solche zum Ankleinmen von Leitungsdrfihten 
geeignete Schrauben, die schmllleren, Kussercn nur je 
eine. Mau befestigt den einen Poldraht der Batterie B 
an der linken schmalen Leiste A und den andern an der 
rechten breiten Leiste J'\ die zwei Leitungsdrithtc vom 
Voltameter V an den breiten Leisten; den einen Zu- 
leitmigs(b'aht des Galvanometers G an der rechten 
schmalen Leiste A', den andern an der linken breiten, J. 
Die zwei breiten Leisten können durch einen Stöpsel ohne 
Widerstand verbunden werden; dadurch wird kürzester 
.Schluss zwischen den beiden Platten des Voltameters, 
(Platinbleclie) hi'rgestclit. Hat ein Potentialunterschied 
bestanden, so wird dieser bei dem kurzen Schlüsse in 
nicht langer Zeit durch Wirkung der Polaris.ation ver- 
schwinden; hierauf wird der .Stöpsel zwischen den Mittel- 
leisten herausgenommen. 

Dreht man nun die .Scheibe mittels der Kurbel 
oder eines Griffes, so dass die Fedeni 3 und 4 berührt sind, so geht eine leitende 
Verbindung (durch gefiederte Pfeile angcdcutet) von der einen Voltamctcrplattc 
durch das Galvanometer zur andeni Elektrode und durch den Elektrolyten wieder 
zur ersten, wilhreiid die Batterie ganz ausgcschaltet und offen ist. Man wird 
keinen Ausschlag am Galvanometer bemerken. .Schiebt man nun den Vorsprung 
der .Scheibe nach links, so dass die Federn 1 und 2 berührt werden, so geht 
.Strom (wnm der innere Ring den positiven Pol der Kette darstclit) im .Sinne der nn- 
gefiederten Pfeile über A, Feder 1 durch die .Scheibe nach Feder 2, durch J 
zur linken Voltameterplatte, durch den Elektrolyten zur rechten Elektrode, von 
da über J' zum negativen Pol der Batterie; das Galvanometer aber ist ausge- 
sclialtet. Der .Strom zersetzt die Flüssigkeit im Voltameter, die Platten werden 
polarisirt. Dreht njan dann die .Scheibe nach rechts zurück zur Verbindung der 
Federn .1 und 4, so erhalt man einen Ausschlag am Galvanometer, herrührend 
vom Polarisationsstrome. Dieser hat den entgegengesetzten Verlauf wie der Batterie- 
Strom, welcher die Platten polarisirte, also von der rechten Voltameterplatte 
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durch die Flüssigkeit zur linken Elektrode, von da über J (gefiedwter Pfeil) nach 
der linken Seite des Galvanometers, durch dieses hindurch üherd* und Feder 4, 
durch die Scheibe nach Feder S, Leiste J‘ und zur rechten Voltameterjilattc zurüek; 
die Batterie ist ausgesclialtet. Wan kann die Bewegung der Seheiho aus der ge- 
zeichneten Mittellagc nach links und dann über die Wittellage (wobei die Elektroden 
nicht verbunden werden) nach rechts, so schnell als nur ausführbar drehen; wenn 
im Voltameter angesiim^rtes Wasser odcT, noch bessi^r, eine .lodkaliumlösung ist, 
so wird selbst bei einem gewühnlichen, nicht sehr empfindlichen Tischgnivanometcr 
der Ausschlag sehr deutlich sein; die denkbar kürzeste Dauer des Stromes durch 
das Voltameter genügt, um eine nachweisbare- Polarisation hervorzubringen. 

Es bleibt dann noch zu zeigen, dass der PolarLsationsstrom dem Ilaupt- 
stroine (von der Batterie) entgegengesetzt gerichtet ist. Zu dicisem Zwecke wird 
die .Scheibe nach links zur Verbindung der Federn 1 und 2 gestellt, und ein .Stöpsel 
zwischen j' unil .l' gesteckt. 5Ian sieht leicht, dass der Strom sieh dann verzweigt, 
theilweise durch das Galvanometer, thcilweisc aber .auch <lurch das Voltameter geht. 
Will man letzteres hindm-n, so löst man zuvor einen der Drähte des Voltameters. 
Die ungefiederten Pfeile geben die .Stromrichtung au; der Strom tritt wieder links 
in das Galvanometer, rechts heraus; der Ausschlag erfolgt also in demselben 
.Sinne, wie ihn der Polarisationsstrom hervorbringt. Das ist nicht gerade erwünscht, 
man muss an einer sehcinatischen Figur uaehweisen, dass der Polarisationsstroiu 
doch die entgegengesetzte Kichtung h.at wie der Hauptstrom. 

D ass dem so ist, lässt sieh ja leicht einsehen; ininierhin ist es erwünschter, 
durch Battericstrom und Polarisationssfrom entgegengesetzte Ausschläge am 
Galvanometer zu erhalten; das wird durch die nachfolgend beschriebene Einrich- 
tungen, die etwas weniger einfach, aber immerhin nicht verwickelt sind, cnnöglicht. 
Zuvor werde bemerkt, dass der Batteriestrom meist zu stark sein wird für das 
Galvanometer, welches den Polarisationsstrom nachweisen soll. Wan muss daher 
entweder eine Seitenschlicssung um das Galvanometer legen, was mau durch .Stöpse- 
lung der Wittclleisten erreichen kann oder bequemer einen AViderstandsstöpsel von 
einigen Hundert Ohm, wie sie die Anstalt von Siemens &. Halske in Berlin so 
hubseil liefert, zwischen J' und .1' stecken. 

Ferner sei mir noch gestattet zu erwähnen, dass die Uebersichtlichkcit in 
den Leitungen bedeutend gefördert wird, wenn man verschiedenfarbig übersponuene 
Drahte benutzt; ich habe mir zur Gewohnheit gemacht, die Galvanometer- Zulei- 
tungen immer grün, die Batteriedrähte blau und die Drähte des Voltameters roth 
(gelegentlich zu anderen Apparaten auch gelbe oder nackte) zu wählen. 

Die einfachste Anordnung, um durch den Polarisationsstrom das Galvano- 
meter cutgegeugesetzt wie durch den polarisircndcn Haupt- (Batterie-) .Strom 
aussehlagcn zu machen, dürfte etwa folgende sein (Fig. 2 a. f. .S.). 

Wan ordnet sechs Fedeni, wie eine in der Nebenfigur zu Fig. 1 dargcstellt, 
gleicbabstiüidig am Umfange eines Kreises, führt nach (i und 1 die Drähte der 
Batterie, nach 2 und 3 die des Galvanometers, nach 4 und 5 die des Voltameters. 
Auf der durch den Wittelpunkt des Kreises gehenden Axe sitzt eine Kreisscheibc 
aus nicht leitendem .Stoffe (Holz oder Hartgummi), die am Rande etwas über 
’/o Umfang eine leitende Leiste hat und ausserdem einen leitenden Durchmesser 
von etwa 4 bis .b mm Breite, parallel zur .Sehne des leitenden Kreisbogens. 

Gicbt man der Scheibe die .Stellung /, so sind die Voltameterplatten kurz 
verbunden, während Oalvanometer und Batterie nicht geschlossen sind, und nach 
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einiger Zeit wird aller Potentialunterschied der beiden Platten verchwinden. Dreht 
man die Scheibe um 60° uhrzoigerwidrig in die Stellung II, so legt sich der leitende 
Kandtheil an die Federn 4 und 3, der leitende Durchmesser an 2 und 5; das Volta- 
meter ist mit dem Galvanometer verbunden, die Batterie offen, kein Ausschlag 
darf stattfinden. (Die Pfeile in der Figur haben zunächst keine Bedeutung). Man 
drehe nun ulirzeigergemUss um */» Umdrehungen , so wird vorübergehend die 
Stellung I angenommen, was ja gleichgiltig ist, und endlich die Stellung III, in 
welcher der leitende Randtlieil die Federn 5 und 6, der leitende Durchinessrr 
aber die Federn 1 und 4 verbindet. Die Platten des Voltameters werden geladen, 
der Strom geht, wenn der innere Kreis der Darstellung der Batterie wieder der 
positive Pol sein soll, über Feder 1 durch den Durchmesser nach Feder 4, von 
da zur oberen Platte (der Zeichnung) des Voltameters, durch dessen Flüssigkeit nach 
der unten gezeichneten Elektrode, vonjda zur Feder 5, durch das leitende Rand- 






stüek nach Feder 6 und von da zum zweiten Pole der Batterie (ungefiederte Pfeile). 
Das Galvanometer ist offen. Um den Polarisationssfrom zu zeigen, hat man die 
Stellung IV (gleich II) hervorzubringen. Dies wird durch */» Umdrehung uhr- 
zeigerwidrig zu erfolgen haben. Man gelangt dann allerdings vorübergehend in 
die Stellung I, wobei beide V'oltaineterplatten kurz geschlossen sind, und der Po- 
larisationszustand geschwächt wird. Da diese Stellung aber nur ganz kurze Zeit 
andauert, bleibt, wie die Erfahrung lehrt, der Polarisatiousstrom noch kräftig 
genug, um den Ausschlag am Galvanometer ganz deutlich zu bewirken. Da der 
Hauptstrom, wie oben angegeben, zur oberen Voltaraeterplatte eintrat, ist der 
Polarisationsstrom entgegengesetzt, nämlich von der unteren Elektrode durch den 
Elektrolyten zur oberen Elektrode, von da (gefiederte Pfeile) nach Feder 4 ge- 
richtet, geht durch das leitende Randstück nach Feder 3, von da tritt er rechts 
in das Galvanometer, tritt links aus, geht nach Feder 2, längs des Durchmessers 
nach Feder 5 und von da zur unteren Elektrode zurück. 

Man konnte aus Stellung III auch durch uhrzeigergemässe Y« Drehung nach 
Stellung IV übergehen, allein das ist nicht zu empfehlen, weil nach “/o uhrzeiger- 
gemässer Drehung man die gleich zu besprechende Stellung Verreicht, bei welcher 
der starke Hauptstrom durch das Galvanometer gesendet wird und dieses aus- 
schlagen macht und zwar sehr stark, entgegengesetzt wie es schliesslich der Po- 
larisationsstrom thut; ist man bei raschem Drehen im uhrzcigergeraässcu Sinne in 
Stellung /V gekommen, so wird das Galvanometer noch nicht zur Ruhe gekommen 
sein, der Versuch wird ganz undeutlich. 

Um den Hauptstrom und seine Richtung nachzuweisen, muss man die Scheibe 
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in die Stellung V drehen, uhrzeigerwidrig um */< wird man langsam 

ansfflhrcn, das Galvanometer ist dann kurze Zeit in sich geschlossen, aber ausser 
Verbindung mit Batterie oder Voltameter, also nur in einer zur Beruhigung fördern- 
den Art. Bei der Stellung V tritt der Batteriestrom bei Feder 1 ein, geht am leiten- 
den Randstücke entlang nach Feder 2, von da nach der linken Seite des Galvano- 
meters, tritt rechts aus demselben (ungefiederte Pfeile), geht nach Feder 3, über 
den leitenden Durchmesser nach Feder 0 und von da zur Batterie zurück. Das 
Voltameter ist ausgeschaltet. Man sieht, der Ausschlag am Galvanometer ist jetzt 
entgegengesetzt wie bei Stellung IV, als nur der Polarisationsstrom durch das 
Galvanometer geführt wurde. Um nicht einen für das Galvanometer zu starken 
Strom in Stellung V durcli dieses zu senden, muss entweder eine Seitenschliessung 
um dieses gelegt werden, oder einfacher: Der nach Feder 2 oder 3 führende Draht 
ist unterbrochen und die Theile an zwei ‘Leisten geführt, die man durch einen 
StSjisel von genügendem Widerstand verbinden kann, wilhrend für den Polari- 
sationsstrom ein widerstandloscr .StOpscl eingesetzt wird. 

An der beschriebenen Einrichtung ist auszusetzen, dass vor Nachweis des Po- 
larisationsstromcs dieser gesehwiieht wird, weil einen Augenblick die Elektroden 
kurz, ohne Galvanometer, leitend verbunden sind. Wie .schon bemerkt, hat dieser 
Tadel keinen praktischen, sondeni nur theoretische Bedeutung. Es lasst sich aber 
auch eine Anordnung treffen, ihn zu vermeiden. Diese ist kaum weniger einfach 
als die eben beschriebene und ihr Gebrauch ebenso bequem, nur die Beschreibung 
und Besprechung ist etwas umständlicher. 

Man benutzt wieder sechs Fedeni (Fig. 3 a. f. S.) und schliesst, wie vorher, die 
Batteriedrahte an 6 und 1, die Galvanometerdrfihte an 2 und 3, die des Volta- 
meters an 4 und 5. Die Federn sind wieder auf den Umfang eines Kreises gestellt, 
aber nicht gleichabstiindig, sondern die Mitten von 1 und 2 sind um die von 
2 und .3 ebenfalls um 4.5°, die von 3 und 4 abir um 60°, jene von 4 und 5 um 7.5° 
und die von .5 und 6 um 45° von einander entfernt, so dass also zwischen 6 und 
1 ein Zwischenraum von !t0° verbleibt. Denkt man sich den Kreis getheilt, ilen 
.Anfangspunkt der Theilung in der Mitte der Feder 1 , so liegen also die Mitten der 
Federn 

1 2 3 4 5 6 

bej 0° 45° ‘K)° 150° 225° 270°. 

Auf einer im Mittelpunkte des Kreises senkrecht sieh erhebenden Axe sitzt 
wiciler eine Scheibe aus isolirendem Material, auf welcher sich ein etwas breiter 
Durchmesserstreifen und zwei ihm |)arallcle unter sich gleiche Randstreifen aus 
Metall befinden. Die Breite des Durclimesserstrcifens ist so gross, dass seine kreis- 
bngenfönnigen Begrenzungslinien etwas mehr als 4.5, etwa .50° umfa.ssen; die Ijinge. 
der Randstreifen betrugt mehr als 75, aber weniger als 90, zweckmUssig also etwa 
80°. Dcninach bleibt für die LUnge jedes der vier nichtleitenden Bogensttlcke der 
Scheibe 90— "«/s = 25°. 

In Stellung I sind zutiUchst zur Ausgleichung etwaiger Potentialuntcrschicde 
die beiden Voltameter]>latten kürzest durch einen der Randstreifen verbunden. 
Der Abstand der Mitten der beiden Federn 4 und 5 von einander betrugt 75°, der 
Randstreifen ist also bei einer LUnge von 80° hierzu ausreichend. Gleichzeitig ist 
bei .Stellung / auch die Batterie durch das Galvanometer geschlossen, aber ausser 
V^erbindung mit den Voltameterplatten, Da die beiden Federn 2 und .5 einander 
diametral gegenüberliegcn, so werden auch 1 und 2 durch den zweiten Randstreifen 
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Icitciul verliumlen, ebensi), wie unmittelbar einzusebcn, die einander diametral Refjen- 
tlb(!rlicf;enden Federn d und li dureb den Durebmesserstreifon. Stellt nilmlieb der 
l’unkt, dureb welelien in der Fif'ur die Mitte de« die Federn 4 und 5 verbindenden 
Randstreifens bezeielinet ist, symmetriscii zu letzteren, so liejft er von 1 aus Keziililt 
bei 18715, also der die Mitte des Durebmesserstreifens bezeiebnende kurze Strieh bei 
‘.I7"5 , d. Ii. um T,i> von 3 entfernt, während die ganze Ilreite des Durebmesserstreifens 
.')()° beträgt. Der Strom gebt dann in der Riebtung der ungefiedorten Pfeile vom posi- 
tiven Pole der Hatterie dureb Feder 1 in den Randstreifen, tritt dureb Feder 2 links 
in das (iaivanometer, reebts aus demselben heraus naeb Feder 3, gebt dureb den 
Durebmesserstreifen naeb b'eder <i und zum zweiten Pole der Batterie zurück. 

Da der Batteriestrom für das Oalvanonieter zu stark wäre, ist der Draht 
von Feder 2 zum (iaivanometer durebsebnitten und die Enden sind zu zwei Blöcken 
geführt, die man durch einen )iassenden \Viderstandstö]iseI verbinden wird; zieht 
man ihn heraus, so ist für die übrige Dauer der Zeit, während welcher Stellung / 
beibeballi'ii wird (zur gänzliebeii Ausgleichung iles Potentialunterseliiedes der V'olta- 
ineterplatteii), die Batterie olfen. 




l.'m darzutbun, dass zwischen den Voltameterplatten zunächst kein Strom 
gellt, bringt man den Strich auf dem Durebmesserstreifen durch eine uhrzeiger- 
widrige Drehung in die Jlitte zwischen Feder 1 und 2 (Stellung 11). Er beliudet 
sieh dann also bei 22°5 und es ist somit eine Drehung um 75“ gegen Stellung I 
erforderlich gewesen. Da der Durelimesserstrcifeii breiter als 4.5“ ist, so reicht er 
beiderseits Uber 1 und 2 hinweg und verbindet demzufolge auch 2 mit ilcr ihr dia- 
metral gegenüberliegenden Feder 5. Der Punkt auf dem nun nach oben gekommenen 
Ramistreifen steht bei 1 12;5, folglich die Enden des 80“ langen Randstreifens bei 
72°5 und 152°5, die Federn .3 und 4 liegen bei tK)“ und 150“, werden also ebenfalls 
untereinander verbunden. Die Leitung geht von der oberen Voltamcterplatte in 
der Richtung der gefiederten Pfeile, die jedoch vorläufig noch keine Bedeutung 
haben, über Feder 4 durch den Randstreifen nach Feder 3, tritt rechts in das 
(iaivanometer ein, links aus und geht durch Feder 2, Durebmesserstreifen nach 
Feder .5 zur unteren Voltameter)ilatte zurück. Es darf kein Ausschlag stattfinden, 
wenn man die bisherige Unterbreehung in dem nach Feder 2 führenden Galvano- 
meterdraht durch einen widerstandlosen Stöpsel aufliebt'). 

') Es ist guiu rweekiniissig, die Drehimg um 7.ö“ in nhnsoigerwidrigem Sinne nicht mit cinein 
Male iinszufiihnai , sondern znniiehst um nur .'k>“ zu drehen und einen Augenblick zu w.arten, ehe 
iimn durch den Rest von 4.ä in .StuHung // übergellt. In der Zwi.schenlage kommt der Strich des 
Diirchmesserslreifeiis nach liTtä, also in die Milte zwischen 2 und 3. Demnach wird das Galvano- 
iiieter durch den Dnrchnicsscrstreifcn kurz gesehlosseii und also rasch beruhigt, wenn man schon 
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Man erkennt ferner Icieht, dass die Batterie offen ist, weil der negative 
Poldralit zwar dnreli Feder C mit ilein unteren Randstreifen in Verbindung stellt, 
dieser aber ganz für sich isolirt bleibt. Noch ist zu bemerken, dass bei der Drehung 
aus .Stellung I in Stellung II der untere Randstreifen über Feder 1 und (i hinweg- 
streielit. Ware er lang genug, um beide Federn gleichzeitig berühren zu kUnnen, 
so würde die Batterie dabei in sich geschlossen werden; dies wird dadurch ver- 
niiedi'u, dass der Streifen nur 80“ umfasst, wUhrend der Abstand von d und <5 
gleich i)0° ist. 

Um die Voltaraeterplaften zu laden, führt man durch weitere uhrzeiger- 
widrige Drehung die Stellung III, in welcher der Punkt auf dem oberen Rand- 
streifen in die Mitte zwischen 2 und .‘i Ihllt, herbei. Dieser Punkt lag in Stellung II 
bei 112°;'), kommt jetzt auf zu stehen, der erforderliche Drehungswinkel 

beträgt somit 4.5“. D;is Galvanometer ist in sich kurz geschlossen, beruhigt sich 
daher schnell, die 2 und 3 diametral gegenüberliegenden Federn 5 und ü sind 
durch den zweitmi Ramlstri'ifeii verbunden, ebenso 1 und 4 durch den Durch- 
niesserstreifen. Der .Stroinweg geht mm über 1 , Durchmesser, 4, zur oberen Volta- 
meter]dattc (ungeliederte Pfeile) durch den Elektrolyten zur unteren Platte, über 
T), unteren R;indstreifcn, (5 zur Batterie zurück; die Voltameter|datten werden 
|K>larisirt. 

Hat diese .Stellung III nur einen Augenblick angedauert und dreht man 
dann in Stellung IV (gleich II) um 4."i“ im Uhrzeigersinne zurück, so macht 
sich der im .Sinne der gefiederten Pfeile laufende Polarisationsstrom seiner Richtung 
nach durch einen Ausschlag des Oalvanometers in umgekehrtem Sinne, wie ihn 
der directe Batteriestrom in .Stidlung I erzeugte, beuierklich. 

Beim Uebergang aus .Stellung III in IV ist der Durchmesserstreifen mit 
seiner rechten kreisbogenfiinnigen Begrenzung zwischen den Federn 4 ninl f) hin- 
durch gegangen; da dieselbe aber nur etwa ;')0“ umfasst, so werden die beiden 
um 7;”)“ von einander abstehenden Fedeni nur nach einander berührt, aber keinen 
Augenblick miteinander leitend verbunden, eine .Schwächung der Polarisation durch 
vorübergehenden kurzen .Schluss des Vidtameters ist :dso vermieden. Die vorgeschrie- 
b«-neii Drehungen um — 7:">“ (/ nach II), um — 4.5“ (II nach III), um -j 4:5“. 
(III nach IV) brauchen nicht genau diese Grössen zu haben, da die Verliindungs- 
stückc beiilerscits die Federn um einige (irade überragen. 

2. Das .Stellbrett. 

Im i>hysikalischen Laboratorium wie im Hörsaale hat man häufig Apinirate 
so aufzustellen, dass eine Axe genau senkrecht steht. Das ist, weil gewöhnlich 
keine Libellen angebracht sind, meist recht mUh.sam, z. B. für ein Galvanometer, 
dessen Magnetscheibe, der guten Däm|ifung wegen, nur mit sehr kleinem Zwischen- 
raum in einer Kupferhülse schwebt; bei nngenügend feiner Aufstellung streift der 
M.ignet an der Umhüllung. 

Ich benutze seit einigen .lalircn ein quadratisehes Brett von 42 ein .Seite, 
auf welches ein ebener Olasspiegel von 34 cm .Seite gekittet ist. .Solche GIa.splatten, 
mit gut ebener Oberfläche, bekommt man sehr billig, wenn man sie aus .Siiiegeln 



jctxt den Vcrbindungsstöpscl in den imtcrhroclumcn laiitinigsdralit von Feder 2 ciiisctzt Das nnlere 
Endo des Dnrchniesserstreifens veiänndet dann zwar noch Fetter (! mit 5, dennoeh bleilien iladnreh 
stiwobl Batterie als Voltameter oflen, weil sieh einerseits zwiseben 1 und 0, andererseits zwischen 
ä um! 4 Stücke dea isolircntlen Bandes der Scheibe betinden. 
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mit schadhaftem Belag schneiden lässt. An zwei Ecken des Brettes tmd in der 
Mitte der gegenüberliegenden iSeitc ist je eine Mutter aus Messing eingelassen und 
gewühnliche, messingene Stellschrauben gehen dui'ch diese. Das Brett lässt sich 
nun leicht nach einer Dosenlibelle oder noch genauer und bequemer bei Benutzung 
einer Kreuzlibelle, (einer Scheibe mit ebener Basis, auf der zwei Röhrenlibellen 
befestigt sind, deren Axen sich kreuzen), in weniger als einer Slinute Zeit, so 
stellen, dass die GlasoberHäche genau wagerceht ist. 

Auf die wagerechte Spiegelscheibe wird der Apparat, z. B. das Galvano- 
meter gesetzt und mit seinen Stellschrauben die gewünschte genaue Stellung sorg- 
fältig herbeigeführt. Dabei wird man prüfen, ob bei der fast reibungslosen Ver- 
sehiebung des Instrumentes auf der Glasscheibe die Stellung immer befriedigt. Ist 
nun das Instrument (Galvanometer) nur einmal gut gestellt, so wird nie mehr aa 
seine Stellsehrauben gerührt, sondern wenn cs gebraucht werden soll, wird die 
Unterlagplatte, die ich Stell brett zu nennen vorschlage, mittels der an ihr ange- 
brachten Stellschrauben in genau wagerechte Lage gebracht, dann erst das Instru- 
ment aufgesetzt. Jlan kann ein Galvanometer nun auf der Glasscheibe noch ver- 
schieben und beliebig drelutn (um die Windungen in den magnetischen Meridian 
zu bringen), die Vertiealstellung des Zapfens ist immer sicher. 

Die Spiegelscheibe ist sehr reinlich und bietet den weiteren Vorthoil dar, bei 
Demonstrationen auch die Unterseite des Instrumentes, welche (z. B. bei dem Sie- 
mens’schen Universalgaivnnometer) oft von Interesse ist, sehen zu lassen. 



Ueber Fernrohrobjective. 

VoD 

ia B«rHa. 

(Schluss). 

Bedenkt man, dass die für die Bestimmung einer übjcctivfomi maassge- 
benden Bedingungen aus einer ziemlich grossen Zahl von Gleichungen ausgowählt 
werden könncr, dass ferner die Aufeinanderfolge der Glasarten bei jedem im 
Uebn’gen bestimmten Constructionstypus mehrere Modificationen gestattet und dass 
endlich in manchen Fällen in Folge des höheren Grades der Schlussgleichung 
immer noch eine Mehrheit von Lösungen auftreten kann, so ist einleuchtend, dass 
eine grosse Anzahl von Linsenformen existireu muss, diu man mit mehr oder 
weniger Recht ahn besondere Objcctivconstructionen bezeichnen könnte. 

Nun sind unter allen Umständen für die Construction eines iistronomischen 
Fernrohrohjectivs die drei Bedingungen 1), 2), 4) mierlässlieh; in welcher Weise 
aber in den hauptsächlichsten bekannten Objcctivconstructionen über die übrigen 
Bedingungen verfügt ist, wollen wir liiernachstehend etwas näher erörtern.’) 

Eulcr’schc Construction. Euler*) erkannte, dass der Brennpunkt einer 
Linse immer sphärische Abweichung zeigen muss, dass aber diese Abweichung je 
nach der Form der Linse verschiedene Grösse annehmen kann. Er setzte nun die 

*) Wenn hier die ältesten nchroiimtisehen Übjective, die Dollond’schcn, unerwähnt bleiben, 
so rührt dies daher, dass diese bloss durch Kmi»irie festgesetzten Liusenfomien ausser der Bc- 
iliiiguiig der Aehroinasie nur willkürliche und in verschiedenen Fällen verschiedene Constmetions- 
bediiigungen in sich schliessen, su dass sie nicht als bestimmte Objcctiveonstruction in dem hier 
gebrauchten Sinne gelten können. — a. a. Orten io dessen Uioptrica, Petrop. 17G9. 
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Form der einfachen Linse fest, für welche die Abweichung im zweiten Brennpunkt 
ein Minimum ist, und welche als die zweekmttssigste Form eines unachromatischen, 
aus einer einzigen Linse bestehenden Objectivs angesehen werden muss. Als dann 
später die Mögliclikeit einer Farbencorrection erwiesen war, setzte Euler hinter 
die wie vorstehend bestimmte Crownglaslinsc eine zerstreuende Flintglaslinse, deren 
Bestimmung es war, die Farbenabweichung aufzuheben und den im Brennpunkt 
der Crownglaslinsc noch vorhandenen Rest sj)härischcr Abweichung vollends zu 
vernichten. Das Eulcr’schc Doppclobjcctiv i.st durch die Gleichungen 1), 2), 4), 
20) bestimmt. Die Crownglaslinsc ist biconvex und cs verhält sich bei derselben 
für den Brechungsindex 1,5 dem absoluten Werth nach der erste Radius zum 
zweiten wie 1 zu 0, so dass die Linse die stark gekrllmmtc Seite dem cinfallen- 
den Lichte zukehrt. Für die Flintglaslinse ergeben sieb zwei Formen, von denen 
die zweckmassigere biconcav ist und dem Brennpunkte die schwächer gekrümmte Seite 
zukehrt, während der Radius der andern Seite kürzer ist als der zweite Radius 
der Crownglaslinsc. Die Nachtheile dos Objectivs sind: grosse Abweichung ausser 
der Axe und grosse Abweichung höherer Ordnung in der Axe. 

KlUgcl’ sehe Construction.*) Eine einfache Linse, bei welcher ein mit der 
Axe parallel cinfallendcr Strahl eine Minimalablenkung erleidet, d. i. mit den beiden 
Linsenflächen gleiche Winkel bildet, giebt für ein ausgedehntes Feld ein besseres 
Bild als manche andere einfache Linse. Oiebt man bei einem Objcctiv mit vor- 
angehender Crownglaslinse derselben die so bestimmte Form, und lässt man sodann 
durch die nachstehende Flintglaslinse eine Aufliebung der chromatischen Abweichung 
und der sphärischen Abweichung in der Axe bewirken, so erhält man das Klügersche 
Doppclobjcctiv, welches sonach durch die Gleichungen 1), 2), 4), 27) bestimmt 
ist. Für den Brechungsindex 1,5 der Crownglaslinse, (welche biconvex ist), er- 
giebt sich für dieselbe dem absoluten Werth nach das Verhältniss des ersten Radius 
zum zweiten gleich 1 zu 3. Im Uebrigen ist das Objcctiv dem Euler’schen ähnlich. 
Die Construction hat durchaus keine Berechtigung, denn durch die Flintglimlinso 
wird die gute Eigenschaft der Crownglaslinse wieder zerstört; man hat dieselben 
Nachtheile wie beim Euler’schen Objcctiv. Dasselbe gilt von der entsprechenden 
neuerdings von Gundlach*) vorgcschlagcncn Form, bei welcher die Flintglaslinse 
vorangcht, während die nachfolgende Crownglaslinsc vom Lichtstrahl unter gleichen 
Winkeln durchlaufen wird, und welche durch die Gleichungen 1), 2), 4), 27') be- 
stimmt sein würde. 

Clairaut’schc Construction.*) Bei dieser Construction des Doppclobjcctivs 
haben der zweite Rjtdius der ersten Linse und der erste Radius <lcr zweiten Linse 
gleiche Krümmung, so dass die beiden Linsen zusammengekittet werden können. 
Sowohl die Form mit vorangehender Crownglaslinsc als die Form mit vorangehender 
Flintglaslinse wurde schon von Clairaut ins Auge gefasst. Das Objcctiv ist durch 
die Gleichungen I), 2), 4), 22) bestimmt. Bei jeder Anordnung der beiden Gläser 
sind zwei Lösungen vorhanden, von denen man sich in der Praxis gewöhnlich für 
die entscheidet, welche die geringeren Krümmungen mit sich führt. Die äussere 
Form der Linsen fällt jo nach den der Construction zu Grunde gelegten Glas- 
sorten sehr verschieden aus. Die Form mit vorangehendem Flintglas wurde von 
Steinheil vielfach hcrgestellt. Die Construction wurde in neuerer Zeit wieder 
von Hansen in Vorsehlag gebracht. Der hauptsächlichste bei dem Objcctiv un- 

•) In dessen Analyt. Dioptrik, l.eips!g 1778, vorgeschlagen. — *) S. diese Zeitschrift 
1886, S. 317. — •) Vergl. darüber J. Herscliel, On the theory of Light, §467. 
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umpiinpliclic Niichtlicil besteht in einer ziemlich betrHclitliehen 8i)liiirischcn Ab- 
weiebung biiberer Ordnung in der Axe, welebe die Construetion für griissere Dimen- 
sionen, bei denen eine miigliebst vollkommene ('orrection des Brennpunktes anzu- 
streben ist, unvortlieilhaft machen würde. In diesem Falle jedoch verliert die 
Construetion ohnehin schon ihre Bereehfigung, da ein Zusammenkitten grösserer 
Linsen aus versehiedenen Olassorten in Folge der versehiedenartigen Ausdehnung 
derselben bei wechselnder Temperatur unstatthaft wird. Im Allgemeinen ist ein 
Zusamiucnkitten der beiden Linsen des Objectivs nur bis zu einem Durchmesser 
von etwa ."iO mm von Vortheil. So lange jedoch ein Zusammenkitten möglich ist, 
wird das Objectiv ein nicht gekittetes durch grössere Lichtstilrke übertreffen nnil 
die Vereinigung der beiden Linsen zu einer einzigen ermöglicht ein bequemeres 
Fassen unil namentlich ein leichteres, wenig Sachkenntniss erforderndes Reinigen 
und Einlegen in die Fassung, ein Vorzug, welcher bei manchen, vielfach ttusseren 
Einwirkungen an.sgesetzten Objectiven sehr hoch anzusetzen ist. Was bei dem 
gekitteten Objectiv die sphürischc Abweichung ausser der Axe anbetrifft, so liegt 
es vollstlindig im Bereiche der Möglichkeit, dieser Abweichung Rechnung zu tragen, 
so gut es mit einem Fernrobrobjectiv überhaupt geschehen kann. 

D’AIcmbcrt’sche Construetion. Wir verstehen hierunter die Objcctiv- 
fomi, bei welcher die sphiirische Abweichung im Brennpunkt für zwei Farben ge- 
hoben ist. Man bat die so bestimmte Construetion öfters nach Gauss ben.annt, 
doch müssen wir dem Vorschläge von d’Alembcrt') die PrioriL'it zuerkennen. D.is 
Doppelobjectiv ist in diesem Falle durch die Gleichungen 1), 2), 4), 11) bestimmt. 
Man erhJllt eine .Schlussgleiehung vom vierten Grade, welche gewöhnlich zwei reelle 
Lösungen giebt. Bei voranstehendem Crownglas besteht das Objectiv aus zwei 
Menisken, von denen jeder dem einfallcnden Licht die convexe Seile zukehrt; bei 
voranstchendem Flintglas bestellt das Objectiv ans zwei Menisken, von denen jeder 
dem einfallcnden Licht die concave Seite zukehrt. Der mit dem Constrnctions- 
priiicip bezweckte Vortheil ist der, eine grössere Licbtmenge im Brcnn])Unktc streng 
zu vercinigem, wodurch namentlich bei grossen Objectiven eine möglichst grosse De- 
finition bedingt sein würde. Bei den zur Verfügung stehenden Breehungsvcrhiilt- 
nissen optischer Gliiscr jedoch zeigt das Objectiv sehr bctritchtliche Werthe für 
die Abweichung höherer Ordnung in der Axe und gerade hierdurch wird das Be- 
streben, im Brennpunkte eine grössere Lichtmenge zu vereinigen, wieder vereitelt. 
Der genannte Nachtheil trifft das Objectiv mit vorangesetztem Flintglas in gerin- 
gerem Maasse als die Form mit vorangesetztem Crownglas und tritt bei Anwen- 
dung einiger der neuen Jenaer GIftser weniger stark auf als bei Anwendung 
der bisberigeu Silicatgljlscr. Bei einem dreifachen Objectiv ist die Erfüllung des 
d’Alembert-Gauss’scben Princijis möglich, ohne dass der erwähnte Nachtheil un- 
vermeidlich ist. 

Herschersche Construetion.*) Die bestimmende Eigenschaft dieser Con- 
struction besteht darin, dass die beiden bei jedem Objectiv vorhandenen Paare 
aplanatischer Punkto in eines Zusammenfällen, welches durch den unemUich fernen 
Punkt der Axe und den zweiten Brennpunkt gebildet wird. Das Objectiv ist durch 
die Gleichungen 1), 2), 4), .5) bestimmt. Bei der gewöhnlieh gebrlluchlichen An- 
ordnung mit vorangehender Crownglaslinse bestimmt die den lilngcren Radien ent- 
sjirechendc der beiden Lösungen eine biconvexo Crownglaslinse, welche die schwilcher 

') Vergl. dessen Opusculea Tome III. — Zuerst Iiegründet in „On ihe Alierrations of 
Compound Lenses und Olijeclglnsses“, Pliilos. Trans, for 1821. 
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pokrümmtc .Seite dem einftilleiidcn Lichte zukelirt, und eine concav-convcxc Flint- 
i;laBlinsc , welche die conenve Seite der Crowiij;lasliiise zukehrt. Die Vorzüge des 
Objectivs sind: Geringe Abweichung liülierer Ordnung in der Axe, welche durch 
zwcckmlissige Wahl der Olilscr in hohem Maasse reducirt werden kann, ferner 
vcrh.Ultnism.'lssig geringe chromntiBchc Differenz der sphUrischen Abweichung und 
geringe siihiirische Abweichung ausser der Axe. Die einzige Unvollkommenheit 
besteht darin, dass die si)hfirische Abweichung ausser der Axe, obwohl kleiner 
als bei den meisten anderen Objcctivcn, immer noch nieht soweit gehoben ist, als 
es mit einem Objcctiv möglich ist, ohne dass auf die genannten Vorzüge der 
nerscherschen Construction Verzicht geleistet wird. 

Fraunhofcr’sche Construction. Weder Fraunhofer noch dessen Nach- 
folger in dem bekannten Münchener optischen Imstitut haben über die dieser Ob- 
jcctivconstruetion zu Qi-unde liegenden Principien etwas veröffentlicht. Die einzige 
s.achlichc Nachricht darüber scheint eine Mittheilung Bcsscls zu sein, Utzschncider 
hätte ihm gesagt, von Fraunhofer sei das Objcctiv des Königsberger Heliometers 
mit Rücksicht auf die zur Axe geneigten .Strahlen eonstruirt worden. Iliernaeh muss 
angenommen werden, Fraunhofer habe als charakteristische Bestimmung für seine 
Objcctivconstruction die Bedingung betrachtet, die sphärische Abweichung ausser 
der Axe nach Möglichkeit aufzuheben. Ueber die Methode seiner Rechnung wissen 
wir nichts; Uber den Grad der von ihm erzielten Vollkommenheit des thatsächlich 
vorhandenen Objectivs werden wir uns hier ein Bild zu machen suchen. 

Wir haben zu dem Zweck unter Zugrundelegung der Bestimmungselementc 
des Objectivs des Königsberger Heliometers eine Anzahl Objective berechnet, welche 
alle mit dem ersten gleiche Brennweite haben und ganz in gleicher Weise wie 
ersteres achromatisirt sind. 

Die Bestimmnngselemente ilcvs Objectivs, welche Bcssel von Fraunhofer er- 
hielt und n. a. O. in seiner Theorie des Königsberger Heliometers mittheilt, sind: 

«. = l,.’i2Ül:)Ü 

n, = l.öttüiai 

Aa, :Aa, = 1 : 2,025 

Dicke der Crow’nglaslinsc =.= (l par. Linien 
Dicke der Flintglaslinse -t par. Linien 
Abstand beider Linsen 0. 

Ausserdem sind die Radien bekannt, welche etwas weiter unten unter Col. IV 
aufgeführt werden. Mit Hilfe derselben und der vorstehenden Elemente findet man die 
Brennweite dos Objectivs = 11.31,4.55 par. Linien. 

Nachstehend aufgeführte Radien beziehen sich 

I. auf ein durch die Gleichungen 1), 2), 1), 7) bestimmtes Objcctiv, welches 

der bestmöglichen Corrcction der sphärischen Abweichung ausser der 
Axe entspricht (beste Form), 

II. auf d.as durch die Gleichungen 1), 2), 4), 5) bestimmte Herscherschc 

Objcctiv, 

III. auf d.as durch die Gleichungen 1), 2), 4), 28) bestimmte, noch später zu be- 

sprechende Objcctiv von Prazmowski, 

IV. auf das Objcctiv des Königsberger Heliometers, 

IV^a. auf ein Objcctiv, welches in der Axe bestmöglich frei a’on sphärischer 
Abweichung wäre und ausser der Axe dieselben Abweichungsrestc wie 
das Frannliofcr’sche Objcctiv IV zeigen würde. 
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Alle diese Ohjective linlicn iiusscrlicti annähernd dieselbe Form, nümlich eine 
biconvexe Cronn"laslinsc, auf welche eine eoncav-convexe Flint^laslinsc folgt. Die 
vier Radien sind dem absoluten Werthe nach in par. Linien: 





I 


II 


III 


IV 


IV a 




(beste Form) 


(Hcrschel) 


(Prazmowski) 


(Fraunhofer) 




R. 




703,38 


850,72 


838,10 


837,02 


K. 


= 303,78 


347,33 


331,8.3 


333,79 


.3.33,90 


R. 


372,08 


.354,75 


3.38,15 


340,54 


340,43 


R. 


= 1050,01 


1300,25 


1144,74 


1172,51 


1171,32 



Aus der Vergleichung dieser Ohjective ist ersichtlich, dass das Fraunhofer- 
Objectiv von der besten Form der Berücksichtigung der Al>wcichung ausser der 
Axe noch recht merkbar abweicht, dass das Hcrsclicrschc Objcctiv der besten Form 
niihor steht als das Fraunhofer'schc, dass das Fraunhofer’schc dem Hcrscherschen 
niiher steht als der besten Form. Dagegen zeigt das Fraunhofer-Objcctiv eine 
grosse Annilherung an <lio Form von Prazmowski. Die Wegschaffung des schon 
von Bcsscl festgestelltcn kleinen Restes sphUrischer Abweichung in der Axe würde 
nur eine unbedeutende Correetion der Form des Königsberger Objcctivs veranlassen 
(IV a gegen IV). 

Es muss noch hervorgehoben werden, dass die Formen I, II, III, obwohl 
sie nicht allzu betriichtlich von einander abwcichcn, doch principiell von einander 
verschieden sind, so dass keine zwei derselben in eine Form zusammcnfallcn können, 
ohne dass die Brennweite des Objcctivs unendlich gross wird. 

Es sei gestattet, hier noch einige Bemerkungen und Muthmassungen über 
die von Fraunhofer befolgte Methode zur Feststellung der Elemente seiner Ohjective 
auszusprechen. Zunilchst ist darauf aufmerksam zu machen, dass die in der ersten 
Zeit seines Wirkens hcrgcstelltcn Ohjective die nach ihm benannte typische Form 
noch nicht zeigen, dass sie vielmehr gewöhnlich Ohjective mit gleichen Innenradien 
sind. Sodann aber ist bei einer grossen Zahl der spätem Ohjective zu bemerken, dass 
der erste Radius der Crownglaslinsc zum zweiten Radius derselben in einem con- 
stanten VerhUltniss steht. So verhält sich bei dem Künigsberger Objectiv, ferner 
hei zwei vierzülligen Ohjcctivcn, über deren Ausmessung Stampfer in den Jaltr- 
häthern des Wiener polytechnisehen Institutes berichtet, ferner bei dem vierzölligcn Ob- 
jectiv der Utrechter Sternwarte, dessen Radien mir durch die Güte des IIciTn 
Professor Oudemans zugänglich ^vurden, endlich bei den Fraunhofer-Objectiven, 
von denen im Precbtrschen Lehrbuchc die Rede ist, immer der erste Radius der 
Crownglaslinsc zum zweiten wie 2,5112 zu 1, obgleich die Qlasartcn bei diesen 
Objectiven zum Theil sehr verschiedene sind. Nun wird cs keinem Zweifel unter- 
liegen, dass für die aufgezählte Gruppe das Objcctiv des Königsberger Heliometers 
als das grösste und wichtigste die Stammform bilden und also das Constructions- 
prineij) Fraunhofcr’s am Getreuesten repräsentiren wird. Andrerseits aber muss ru- 
gegeben werden, dass die willkürliche Festsetzung des Verhältnisses zweier Radien 
nur mit Preisgabe einer wesentlichen Constructionsbcdingnng möglich war. Die in 
Rede stehende Eigenthümlichkeit mancher Fraunhofcr-Objective schlicsst nun aber, 
wie jedem Rechner klar sein wird, die Anwendung einer dircoten Rcchenmethode 
von Seiten Fraunhofers .ans und beweist, dass Fraunhofers Verfahren ein indi- 
rcctes sein musste. Hierdurch aber verliert die öfters ausgc.sprochcno Vermuthung, 
Fraunhofer hätte nach Hcrschel construirt, jede Berechtigung, selbst wenn man 
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der bedeutenden Vcrschicdenlieit des Konigsberger Objectivs von einem Ilerschcl- 
Bchen keine princijiiclle Bedeutung beiniessen wollte. Man kann vielmtdir als erwiesen 
betrachten, dass die beiden Männer unabhängig von oin.andcr und fast gleichzeitig 
zu einer Bestimmung des astronomisclicn Doii))elobjectivs gelangten, welche trotz 
der tliatsäcldieli bestehenden Abweichung immerhin schon eine ganz ausserordent- 
liche Annäherung an die beste Form desselben zeigt. Es ist nun ferner in liohem 
Grade wahrscheinlich, dass Fraunhofer ein trigonometrisches Verfahren zur Be- 
stimmung seines Objectivs angewandt habe; in diesem Falle war das Anpassen 
einer Flintglaslinsc zum Zweck der Correction der Farben und der sph.ärischen 
Abweichung in der Axe an eine typisch festgestclltc Crownglaslinso eine verhält- 
nissmässig leichte Arbeit. Dagegen mnssto die Feststellung der typischen Form 
der Crownglaslinse einen sehr bedeutenden Rechenanfwand mit sich führen; hierbei 
konnte der Rechner entweder den Gang einiger mit der Axe in einer Ebene liegen- 
der nnd zur Axe geneigter Lichtstrahlen verfolgen, und wenn er diese Rechnung 
mit Venueidung von in der Rechnung unbequemen sehr spitzen Winkeln durch- 
führte, so mussten hierbei auch die Beträge des von uns abgeschiedenen nicht 
corrigirbaren , mit dem Quadrat des Feldes zunehmenden Gliedes mitwirken nnd 
es konnte aus diesem Grunde bei einer beschränkten Zahl verfolgter Lichtstrahlen 
keine vollkommene Annäherung an die bezweckte Form erreicht werden; oder 
aber der Rechner konnte sich auf die mit der Axe parallel cinfallenden Licht- 
strahlen beschränken und die Cosinusbedingung 27 a), welche zu Fraunhofcr’s Zeit 
schon bekannt war, und welche in der Timt eine dem Frannhofer-Objectiv sehr 
nahe kommende Objeetivform bestimmt, als Kriterium dafür ansehen, dass dem er- 
wünschten Zwecke genügt sei. Welchen der beiden Wege Fraunhofer befolgt 
haben mag, muss dahingestellt bleiben, wenn nicht das Münchener Institut, welches 
dazu zweifellos im .Stande ist, uns den gewünschten Aufschluss giebt, der allerdings 
bei dem heutigen .Stande der Optik nur noch historischen Werth haben kann. 

Fragen wir nach den Eigenschaften der Frannhofer-Objcctive, so sind die- 
selben Vorzüge zu nennen, welche oben beim Herschel’schcn Objectiv erwähnt 
wurden. Die von verschiedenen Optikern constatirtc Eigenschaft der Fraunhofer- 
Objective, für zwei verschiedene Farben nngefilhr gleiche Bildgrilsse oder unge- 
fähr gleiche Lage des zweiten Hauptpunktes zu geben, ist keine ausschliessliche 
Eigenthümlichkcit derselben, lässt sich vielmehr durch Herstellung einer ein- 
fachen linearen Beziehung zwischen den Linsendicken bei jeder andern Objectiv- 
form auch erzielen. 

Beim Objectiv des KiSnigsberger Heliometers beträgt der in Folge der nicht 
ganz volbständigen Aufliebung der siihärischen Abweichung in der Axe auftretende 
angulare Durchmesser des Abweichungskreises im Brennpunkte der Centralstrahlen 
0,.'j3 Bogensecunden, redneirt sich aber in <lem dem Objectiv etwas näher liegenden 
l’unkte grösster Zusaramemlrängung des Lichtes auf 0"H, welcher Werth bei einmn 
•j-zolligcn Objectiv als unschädlich zu betr.aehten ist. Wegen der nicht vollständig 
strengen Berücksichtigung der Strahlen ausser der Axe dagegen erweitert sich für 
einen 7,.5 Bogenminuten ausser der Axe gelegenen Bildpunkt der grüsstc Durch- 
messer des Abweichnngsraumes, welcher im günstigsten Falle einen angularen Be- 
trag von o"ll hat, auf 0"7G und für einen 15' ausser der Axe gelegenen Bild- 
punkt erweitert sieh derselbe entsprechend von 0"4.5 auf l"75 und dies sind Be- 
träge, die sich bei den Dimensionen des Königsberger Objectivs recht wohl be- 
merkbar machen müssen. Immerhin haben wir den Fraunhofcr-Objcctiven eine 
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Vollkommciilu'it znzusprcclion, wciclie von den Objoetiven nur weniger der lieutigen 
Optiker erreieht wird und in liezng auf die teclmisclic Ausftilirung stehen die 
Fraunhofer-Ohjeetive noch iinnicr nnühertrolien da. 

Littrow’schc Construction. Das charakteristische Merkmal dieser Con- 
struetion ist die glciehsehenkligc Form der CrownglasHnse, welche der Flintglas- 
linsc vorangellt. Letztere ist für die gewöhnlich angewandten Qliiser (den engl. 
Hard Crown und Dense Flint ähnliche Glasartcn) nahezu planeoncav und kehrt 
dem CrowTiglas die concave .Seite zu. Das Ohjectiv ist durch die Gleichungen 
l), 2), 4), a.'i) he.stimmt. Obwohl die Form schon vor Littrow mehrfach hei-ge- 
stellt wurde, hat sic sieh doch erst durch dessen Tafeln*) allgemeiner eingebürgert 
und Littrow motivirtc die (’onstruetion dadurch, dass die Radien des Objectivs 
länger als bei jedem andern Objcctiv sind, und glaubte, dass das Objeetiv in 
Folge davon grössere Durchniesscr als andere Objective erhalten könne. Dieser 
.Schluss hat sich jedoch als irrthUmlich erwiesen; gerade im Qegcntheil zeigt das 
Littrow'sehe Objcctiv, abgesehen von ungünstigen Eigenschaften ausser der Axe, 
einen sehr grossen Betrag von Abweichung höherer Ordnung in der Axe, welcher 
eine weit weniger vollkommene Vereinigung der Lichtstrahlen im Brennpunkte ge- 
stattet, als es z. B. bei einem Hcrscherschen Objcctiv von gleicher Oeffnnng der 
Fall ist. Da nun dieser Naehthcil namentlich bei grossen Objcctivcn sehr stark 
hervortritt, so ist uns vollständig unerklärlich, dass die grossen in nettester Zeit 
hcrgcstelltcn Objeetivo im 'W'csentliehcn in dieser Construction ausgeftihrt werden. 
Der Um.stand, dass die Herstellung eines solchen Objectivs ein Paar .Schlcifschalen 
weniger erfordert, kann nicht ernstlich in Betracht kommen.*) 

Stampfer'schc Construction. .Stampfer“) bestimmt das Objcctiv so, dass 
das zweite Paar aplanatischer Punkte, auf dessen Lago die übrigen Objectiveon- 
structionen mit Ausnahme der llerseherschen keine directc Beziehung haben, eine 
vorgeschriebenc Lage annimmt, und zwar wird dieses zweite Paar aplanatischer 
Punkte durch einen in grösserer Entfernung vor dem Objcctiv gelegenen und 
dessen conjugirteii unweit hinter dem zweiten Brennpunkt liegenden Punkt ge- 
bildet. Zur Bestimmung des Objectivs dienen die Gleichungen 1), 2), !4), 4 a), 
wenn in 4a) für x der AVerth für den Abstand des Punktes, dessen aplanatischc 
Abbildung erfolgen soll, eingesetzt wird. 

.Stampfer fand, dass die durch ihn bestimmte Objcctivform genau mit einem 
von ihm ansgemessenen vierzölligen Fraunhofer- Objcctiv übereinstimmte, wenn 
er den aplannti.sch abzubildcnden Punkt in 40fachcr Brennweite vor dem Objcctiv 
annahm. Er schloss hieraus und .aus dem Umstande, dass Fraunhofer seine Ob- 
joetive auf terrestrische Objecte probirt hatte, dass er in seiner Bestimmungs- 
weisc das Princip der Frannhofer-Construction festgestcllt hätte. Dagegen ist zu 
sagen, dass sich jede beliebige andere Objectiveonstruetion auch wiedergeben lässt, 
wenn deren immer vorhandenes zweites Paar aplanatischer Punkte festgesetzt wird. 
Dass Stampfer für die Entfernung des aplanatisch abgebildctcn Punktes eine runde 

*) A. a. a. Orten in Littrow, Diojitrik, Wien 1H30. — *) Ee untcrlicpt keinem 
Zweifel, dass die sphiirisohe Abwcicimnff höherer Ordnung in der Axo (sog. Zoncnfchler) voll- 
kmmncii niiinerklmr gemacht, werden kann, wenn an Stelle der Kngelfliichen andere Kotations- 
flächen treten, deren Ilers-tcllung recht wohl im Ileroichc der {»raktiaehen Möglichkeit liegt. In 
keinem Falle jedi>ch lÜHnt sich auf dicM* Weise die dem Objeetiv anhängende Abweichung ausser 
fler Axe vermindern. Ausserdem aber i>st in einer gut eingerichteten optischen Werkstatt die 
llerstolluiig einer genauen Kugelflachc leleliter als die einer bestimmten andern Uotationsfläche. 
— *) In den Jahrbüchern des Wiener polyt. Inst. B. XII. 
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Zahl fand, kann nklit ins (iowiclit fallen, da andere Fraunhofcr-Ohjcctivc ganz 
andere, sowohl dem absolntcn Werth nach, als ini Vielfachen der Brennweite ver- 
schiedene Lage des aplanatischcn Punktes zeigen. Endlich aber haben wir das 
von .Stampfer untersuchte Objectiv als ein mit proportionalen Crownglasradien vom 
Königsberger Objectiv abgeleitetes, also nicht die ursprüngliche Fraunhofer-Con- 
struction darstellendes Objectiv anzusehen. Wenn hiernach «Stampfers Hypothese 
über das Wesen der Fraunhofcr-Objective als hinliillig zu betrachten ist, so kann 
man doch der .Stampfer’sclien Bestiimnungsweise als selbst.'lndigc übjcctivcon- 
struction nicht jede B<;reohtigung .absprechen. Dieselbe würde es möglich machen, 
eine genaue Prüfung des Objcctivs mit Hilfe eines terrestrischen verhUllnissmässig 
nahe gelegenen Objects, also in ziemlich hohem Grade unabhilngig von der Lnft- 
besehalfenheit und ohne Anwendung einer kostspieligen Montirung mit Uhrwerk 
vorzunehinen, wodurch die Fertigstellung eines grossen Objeetivs sehr wesentlich 
erleichtert würde. Die angedeutete PrUfungsmethode eines flbjeetivs ist bei anderen 
Objectivconstructionen durch Aufsuehuiig d(?s zweiten Paares aplanatischer Punkte 
und entsprechende Plaeirung des Probeobjeetes nicht immer zu verwirklichen, da 
hier sehr oft der zweite a|>lanatiscli abgebildctc Punkt hinter dem Objectiv liegt, 
also ein sogenannter virtuidler Convergenz|mnkt ist. 

Schmidt'schc Construction.') Das Verdienst von Willibald .Schmidt be- 
steht darin, nachgewiesen zu haben, dass sich mit Linsen aus optischem Glase 
unter Umstilndcn eine strenge V'ereinigung von drei verschiedenen Farben, also 
eine bedeutende Reduetion des secunditren Spectmms, erzielen lüsst, w.'lhrcnd das 
Bestehen dieser Möglichkeit bei Zuhilfenahme allgemeinerer optischer Medien schon 
im vorigen .fahrhundert durch Dr. Blair festgcstcllt war.*) Die von .Schmidt zu 
dem Zwecke ausgesuchten Glilscr sind Flint 13, Flint 23, und Crown 13 von 
h'raunhofer, für welche in der That das Nebeneinanderbestehnn der Gleichungen 
2) und 3), welch<!8 sonst immer ungemein kurze Einzelbrennweiten bedingt, ziemlich 
günstige Werthe für diese Grössen giebt. In der bei AufzUhlung der Glasarten 
befolgten Reihenfolge der Glilscr des .Schmidt’schen Objeetivs sind die sechs Radien 
desselben durch die sechs Gleichungen 1), 2), 3), 4), 11), 22) bestimmt. Bei dem 
von .Schmidt angewandten Rechenverfahren sind an .Stelle unserer Gleichungen 
2) und 3) zwei andere die Farbencorrection bezweckende Gleichungen erfüllt worden, 
welche durch die von .Schmiilt eingeführte Dispersionsformel bestimmt waren. Diese 
Slethode, eine silmnitliche Brechungsvorhilltnissc wiedergebeude Dispersionsformel 
in Rio Rechnung einzuführen, hat im ersten Augenblick etwas Bestechendes an 

') Mit grossem ArlicitsmifwaiKl hehiniilclt in: W. Sclimiilt ,l)io Hrcchnug tlcs Lichtes in 
(Slii.scni, inshesondere die nelin.miitiselie und iiplniiatischc Objcctivlinsc", Leipzig 1874. — *) Schon 
Rrewatcr hat zn derartigen Versuchen angeregt. Itlair (s. Tran.s. of the Koyal Soc. of Kd. 
Iiül) stellte zunächst fest, dass Itei Vcreiingung von zwei bestimmten Kpectralfarlien eine 
«Iritte Farltc entweder über- t.der iintcreorrigirt war, je nachdem ein Grownglasprismn mit 
einem Flintglasprisma oder einem mit Salzsäure gefiilltcn Ilohlprisma achromatisirt wurde nnil 
war hierdurch in den Stand gesetzt, dreifache Linseneonibinntionen zn eonstmiren, welche eine 
strenge Vereinigung von drei bestimmten Hpectralfarben erzielten. Sodann that lllair einen be- 
deutemlcn Schritt weiter und stellte durch Mischung verschiedener Flüssigkeiten eine solche her, 
die allein schon im Stande war, bei Achromatisining einer Crownglaslinse die strenge Vereinigung 
von drei Farben zu verwirklichen. Auf tlie.se Weise führte er ein Doppidobjectiv von 3 Zoll Durch- 
messt:r und nur Ü Zoll Urennweite au.s, welches dem lleohacider vollkommen achromatisch er- 
schien. ,1. llerachcl sagt in seinem „Dn Light'* bei llespreehung der lllnir’sehen Untersuchungen, 
das Fernrohr würde ein ganz neues Instrument werden, wenn cs gelänge, diese Resultate mit 
festen Körpeni zn erzielen. 
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sich, (ln liimlurcli der Eindruck hervorgehraeht wird, als würden alle Strahlen 
des S|>ec(rums berücksichtigt. Mangelhaft aber ist an dem Schmidt’schcn Verfahren, 
dass die verschiedenen Farben des Spcctrums mit gleichen Gewichten eingeführt 
werden, und dass die Herücksichtigung der verschiedenen Intensitäten einen ausser- 
ordentlich gro.ssen Rechenaufwand veranlassen würde. Von diesem Nachtheil ist 
das l’rinci]), drei ganz bestimmte, dem wichtigsten Theil des Spcctrums ange- 
hörendc Brechungsverhäiltnisse in die Rechnung cinzuführen, frei, sobald die Wahl 
dieser Str.ihlen, womit wir uns hier nicht näher beschäftigen können, richtig ge- 
troffen wird. Wenn dann ferner die UreehungsvcrhUltnissc der gewählten Farben 
vor der Einführung in die Rechnung aus einer grüssern Anzahl solcher Brcchungs- 
verhältnisse für verschiedene Farben und einer entsprechenden Dispersionsformcl 
nach der Methode der kleinsten Quadrate ausgeglichen werden, so fallen die gegen 
unser Verfahren zu machenden Einwände weg, welches ausserdem dem Rechner 
den Vortheil bietet, sich der geometrischen Vorstellung von dem Strahlenvcrlauf 
dircetcr anzuschliesscn. Das von Schmidt berechnete Objectiv zeigt im Brennpunkt 
eine in jeder Beziehung gute Vereinigung der Lichtstrahlen und hat eine nur unbe- 
deutende Abw'cichung höherer Ordnung in der Axe, obwohl hierauf, wie auch auf 
die Abweichung ausser der Axe, bei der Bestimmung der Radien keine Rücksicht 
genommen wurde. 

Wohl unahhängig von Schmidt hat kurze Zeit später Prof. Hastings in Balti- 
more ') ebenfalls die praktische Möglichkeit erwiesen, mit drei Glaslinsen drei 
verschiedene Farben zu vereinigen, hat jedoch in den von ihm berechneten Bei- 
s)>ielen eine weniger vollkommene Farbencorrection erzielt als Schmidt. Da- 
gegen war eine technische Ausführung der vorgescldagcnen Objeotivo noch lange 
Zeit unmöglich, da das zur Erzielung der vollkommeneren Farbencorrection uner- 
lässliche Fraunhofer-Flint 13 oder ein stellvertretendes Glas nicht aufzufinden war. 
Gegenwärtig jedoch werden im glastechnischen Laboratorium in Jena Gläser her- 
gestellt, welche das in Frage stehende Glas nicht nur vollkommen ersetzen, sondern 
bei Weitem übertreffen und insbesondere schon bei einer Doppcllinsc die strenge 
Vereinigung von drei zweckmässig vertheilten Farben gestatten. 

Schröder’sche Construction. Ich verstehe hierunter die Objectiv-Con- 
strnction, welche eine Correction der sphärischen Abweichung höherer Ordnung 
in der Axe bezweckt und demnach beim Doppelohjectiv durch die Gleichungen 
1), 2), 4), 19) bestinuut ist. Nach persönlichen Mittheilungen, die mir Dr. H. 
Schröder im Jahre 1879 machte, hatte er durch trigonometrische Rechnung gefunden, 
dass eine strenge Vereinigung in der Lage des Brennpunktes für Centralstrahlcn und 
Randstrahlen bei einigen Objectivconstructionen eine dem Objectiv nähere, bei an- 
dern aber eine dem Objectiv fernere Lage des Brennpunktes für eine zwischen Rand 
und Mitte gelegene Objectivzone mit sich führte, und wurde dadurch auf die Idee 
geführt, ein Objectiv zu construiren, welches für drei bestimmte Zonen genau über- 
einstimmende Lage des Brennpunktes hatte. Nach seiner Aussage hat er schon zu 
Anfang der siebziger Jahre Objectivo nach dem genannten Princip ansgeführt; wir 
hätten daher in der hier befolgten chronologischen Reihenfolge der Vorschläge die 
iSchröder’sche Construction vor der Sehmidt’schen, deren Principien im Jahre 1874 
veröffentlicht wurden, nennen können. Das Schröder sehe Princip erstrebt, wie auch 
das Sehmidt’sche und das d’Alcmbert-Gauss'sche, eine grössere Zusammendrängung 



() Vergl. darüber A. 8afarik im 17. Jahrgänge der Vieiieljahresachr. der Astr. Ges. 
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des Lichtes im Brennpunkt und es muss demselben bei grossen Objectiven oder 
bei Objectiven von relativ grosser Oeflfnung eine hervorragende Wichtigkeit bei- 
gemessen werden. 

Prazinowski’sche Construction.') Bei dieser Construction erleidet der 
mit der Axe parallel cinfallendc Strahl eine Miniraalablcnkung. Das Doppelobjcetiv 
hat sonach die durch die Gleichungen 1), 2), 4), 28) bestimmte Form. Nach brief- 
lichen Jlittheilungcn, die Prof. Prazmowski an Dr. Schröder im .Jahr 1879 gelangen 
licss und die letzterer dem Verfasser dieser Zeilen s. Z. giitigst zur Verfügung 
stellte, erstrebte Prazmowski mit dem genannten Princip die Erzielung einer 
guten Wirkung ausser der Axe und in der That zeigt die Vergleichung der Form III 
mit der Form I der anlilsslieh der Construction der Fraunhofer Objective mitge- 
tlu'ilten Daten eine betrilcbtlicbc Anniiherung der beiden Formen, welche auch 
aus den Beziehungen der bestimmenden Gleichungen 28) und 7) hen’orgeht. Es 
wurde schon oben erwähnt, dass das durch die Gleichung 28) bestimmte Objectiv 
eine sehr grosso Annäherung mit der von Fraunhofer ausgeführten Form zeigt, 
welche die Vermuthung rechtfertigen könnte, Prazmowski hätte in seiner Bestimmungs- 
weise genau das Fraunhoferprineip wiedergegeben. Ein genau nach Prazmowski’- 
sehcra Princip hcrgestelltcs Objectiv ist das des Heliographen des astrophysika- 
lischcn Observatoriums zu Sfeudon, dessen Leistungen durch die vorzüglichen von 
Prof. Janssen anfgenommenen Sonnenphotographien bekannt geworden sind. 

Stcinheil’sche Construction. Herr Dr. A. .Steinbeil*) verlangt von seinem 
Objectiv, dass der einem parallel zur Axe einfallenden .Strahl entsiirechende abge- 
lenkte Strahl nicht nur im Brennpunkt sondern auch in der zweiten Ilaujitcbeuc, 
also auf seinem ganzen Wege, mit der Lage Zusammenfalle, die er nach den Ge- 
setzen der Centralstrahlen einnehmen müsste. Ein- und austretendes Bündel haben 
also gleiches Tangentenverhältniss und der Brenn|iunkt ist ein orthoskopisches 
Centrum im Sinne von .Seite 234. Das Objectiv ist somit durch die Gleichungen 
1), 2), 4), 10) bestimmt’) und reiht sich der äusseren Form nach den Objectiven 
mit dem sog. Frannhofertypus an. Die Verwandschaft dieser Objective unter ein- 
ander wird am Besten durch Zusammenstellung der bestimmenden Gleichungen klar; 
diese sind nämlich: 

7) S 4 = 0 für die beste Form der Berücksichtigung <ler spbär. Abcrr. 
ausser der Axe, 

5) S6 — ^jtP = 0 für Ilerschel, 

28) S4 — Yj Z’* = 0 für Prazmowski (Fraunhofer?), 

10) S4 — P = 0 für Stcinheil. 

Hierzu ist zu bemerken, dass die vermeidliche Unvollkommenheit .ausser der 
Axe, welche, wie oben erwähnt, schon beim Fraunhofer-Objectiv im Bereiche 
der praktischen Wahrnehmbarkeit liegt, beim Stcinbcil-Objectiv in noch merk- 



*) lu dem Referate Seite 317 des verigen Jahrganges dieser Zeitschrift wird zwischen den 
drei Con.structionen von Prazmowski, Klügel und Euler kein Unterschied gemacht. Nach den vor- 
stehenden Mittheilungen müssen diese drei t^onstnictionen als principieli von einander verscliiedcn 
betrachtet werden, wodurch die Notiz in dem envähnten Referate eine Heriehtigiing erfährt. — 
*) A. a. a. Orten Astron. Nachr. No. 2ti0(i. Vcrgl. darüber auch das Rcf. in dieser Zeitschrift. 
1H85. S. 132. — *) Das mit Hitfe dieser Gleichungen und den von Steinheil au gen. Ort mitge- 
theilteu opt. Constanten recoinätruirte Objectiv hat v.ni den Steinheirschen Angaben eine nur sehr 
geringe Verschiedenheit, welche durch die Ilerüeksichtigung der eudlicheu Dicken und Oetfnungs- 
verhältnisse bedingt ist. 
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Hellerem Grade hervortritt. Dass die fünfte der von Steinlieil aiif};czählten He- 
diiifjuiigcn (f^leielic Lage des zweiten Hau|it]iunktes für zwei Farben) sieli durch 
zweekmilssige Wahl der Linsendicken bei jeder Ubjeetiveonstruetiou verwirkliehen 
lasst, wurde schon früher hervorgehobeu. 

Bevor wir den Versuch machen, die Frage nach der zweckmassigsten Be- 
stimmung des Objectivs zu beantworten, haben wir noch zu sehen, in welcher 
Weise die Dimension des Objectivs hierbei inaassgebend sein kann. Es unterliegt zu 
nächst keinem Zweifel, dass ein übjcctiv, welches aus einem andern durch jirojmr- 
tionalo Vergrösserung aller seiner Dimensionen hervorgeht, ebenfalls eine proportio- 
nale Vergrösserung der linearen Seitenabweichung im zweiten Brennpunkte aufweist, 
so dass die angulare Abweichung eine constante ist. In der Praxis aber wird 
verlangt, dass die angulare Abweichung mit zunehmender Dimension des Objectivs 
ahnehme. Es ist also für grössere Objective eine vollkommenere Correction der 
Abweichungen im Brennpunkte nothwendig als für kleine. Nun sind bei einem 
gewöhnlichen, nur den Bedingungen 1), 2), 4) genügenden Objectiv die im Brenn- 
(lunkte vorhandenen Abweichungen eine Folge der Nichterfüllung von il) (seeundüres 
Speefrum), der Nichterfüllung von 11) (chromatische Difterenz der sphärischen Ab- 
weichung) und der Nichterfüllung von l'.t) (sphäriselie Abweichung höherer Ordnung). 
Die linearen Abweichungen der ersten Art wachsen direct proportional mit dem Durch- 
messer und sind unabhängig von der relativen Oetfnnng oder dem \'crhältniss von 
Durchmesser zur Brennweite; der angulare Werth dieser Abweichungen verringert sich 
also direct proportional mit der Verkleinerung der relativen üetfnung. Die angularen 
Abw eichungen der zweiten und dritten Art aber wachsen mit der dritten, bezielientlich 
fünften Potenz der relativen OeiTuung. .Sind bei einem Objectiv im Brenuirankt Ab- 
weichungen der drei Artmi vorhanden, so lässt sich die relative Oetfnung so bestimmen, 
dass die angulare Abweichung einen vorgcschriebcncn Werth nicht Überschreitet, und 
die .Vnforderung, dass die angulare Abweichung mit zunehmendem Objcctivdnreh- 
messer abnehme, bedingt eine Verkleinerung der relativen Oeffnung bei zunehmen- 
dem Durchmesser. Ein einfaches allgemein gütiges Gesetz für diese Verkleinerung 
der relativen Oetlnung bei zunehmendem Durchmesser lässt sieh nicht aufstellen, 
da in verschiedenen Fällen die Antheile der drei Arten von Abweichungen sehr 
verschiedenartig ins Gewicht fallen. .Sollen aber grosso Objective nicht eine unver- 
hältiiissniässig lange Brennweite erlmiten oder eine Einbusse in der theoretisch 
durch den linearen Durchmesser bedingten Delinitionskraft erleiden, so ist für 
di (■selben eine Berücksichtigung der Bedingungen 3), U), U») nothwendig. Beim 
Dopiiehdijeetiv ist der Bedingung 3) nur durch Auswahl (bezw. Herstellung) 
der Glasarten Rechnung zu tragen; dagegen können 11) oder lü) durch die Wahl 
der Radien herüeksiehtigt werden. IVtmn sich die beiden letzteren Bedingungen 
nicht gleichzeitig erfüllen lassen, so ist l'.t) die grössere Wichtigkeit zuzusehreiben, 
da die Nichterfüllung derselben eine Abweichung des hellsten .Strahles, die Nicht- 
erlüllimg von II) aber bloss Abweichungen der weniger hellen Farben bedingt. 
Für das Doppelobjeetiv kommt hinzu, dass die durch II) bedingte Fonn teehniseh 
.schwer herzustellen ist und gerade sehr grosse Abweichung höherer Ordnung zeigt, 
wodurch das mit Erfüllung von 1 1) angestrebte Princip, eine vollkommenere Coii- 
eentration des Lichtes im Breimiiunkte zu erzielen, hinfrlllig wird. 

Es könnte scheinen, dass die Erfüllung der Gleichung 3) (d. i. Reductiou 
des secundären .'^peetrums) die Miterfüllimg von 11) (d. i. Aufliebung der chroma- 
tischen Differenz der s])härischen Abweichung) unerlässlich machen sollte, um 
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den Eindruck eines höheren Grades von Achromasie hervorzubringen; doch ist 
dem nicht ganz so, und ein Ohjcctiv, welches der Bedingung 3) genügt, kann 
unbeschadet der Nicliterfüllung von II) den Eindruck einer vollkonmieneren Achro- 
inasio machen, indem wegen iles nahezu geradlinigen Verlaufes der Foealcurve 
die abirrenden Lichtstrahlen sich ausserhalb des Bildes sehr anniihernd zu Weiss 
ergUnzen können, eine Eigeuthümlichkeit, die bei den stark gekrümmten Foeal- 
curven der .Silicatglilscr nicht anftritt. 

Was nun die ausser der Axe gelegenen Bild])unkte anbetrifft, so zeigen 
dieselben ausser den Abweichungen des in der Axe gelegenen Brennpunktes bei 
einem ohne Rücksicht auf die Erfüllung der Gleichung 7) construirten Objectiv 
eine weitere mit dem Axenabstand proportional zunehmende Abweichung. Bei 
grösserem Axenabstand machen sich auch andere mit dem Quadrate dieser 
Grösse wachsende und nicht eorrigirbarc Abweichungen bemerkbar. Sieht mau 
von diesen letzteren ab und bedenkt man, dass grosse und kleine Objcctive an- 
niihernd mit gleich starken Ocularen verwendet werden, dass also eine der Ver- 
grösscruug des Objectivs entsprechende Verkleinerung des Feldes statttindet, dass 
aber der Vergrösserung des Objectivs bei gleichbleibcnder relativer Oeffnmig eine 
direct proportionale Vergrösserung aller Unvollkommenheiten des Bildes entspricht, 
BO ist ersichtlich, dass bei grossen und kleinen Objcctiven gleicher Construction 
und gleicher relativer Oeffnung die Zunahme der Bildunvollkommcnheit in der 
Brennebene von der Mitte des Feldes nach dem Rande der linearen Au.sdelmung 
nach und für gleiche lineare Axeuabstünde gleich gross ist. Hieraus folgt, dass 
die Berücksichtigung der Abweichung ausser der Axe bei grossen und kleinen Ob- 
jectiven von gleicher Wichtigkeit ist, wenn diese Objcctive gleiche relative Oeff- 
nung und gleiche lineare Abweichung im Brennpunkte haben würden. Nimmt 
aber bei grösseren Objeetiven die lineare .Seitenabweichung im Brennpunkte zu 
oder nimmt die relative Oeffnung ab, so ist der strengen Berücksichtigung der 
Abweichung ausser der Axe weniger Wichtigkeit zuzuschreiben als bei kleineren 
Objeetiven. 

Vorstehend mitgethcilte Beziehungen, deren strengere Begründung Iheilwcise 
erst in einem folgenden Aufsatz auf Grundlage, eines strengen Jlaassstahcs für die 
Grösse der Gesammtabweichung ermöglicht wird, können ira Allgemeinen bei der 
Construction eines mehrgliedrigen sowohl als eines zweigliedrigen Objectivs, das 
zu visuellen Zwecken bestimmt ist, als Kiehtselmur dienen. Für Objcctive, welche 
zu photographischen Zwecken bestiumit sind, ist wegen des ausgcdchnk'ren Feldes 
die strenge Erfüllung der Gleichung 7) in höherem Grade unerlässlich als beim 
Fernrohrobjectiv, und wegen der um ein Merkliches erhöhten dclinirenden Kraft 
ist eine noch vollkommenere Correction der si)härisehen Abweichung für den inten- 
sivsten .Strahl nothwendig als beim Femrolmdyeetiv für den hellsten Strahl. Da- 
gegen darf der Farbencorrection und der Autlicbung der chromatischen Differenz 
der sphärischen Abweichung in den meisten Fällen weniger .Sorgfalt gewidmet werden, 
da vom chemisch wirksamsten .Strahle aus die Intensität der übrigen .Strahlen noch 
rascher abfällt als vom oiitisch hellsten .Strahle aus die Helligkeit der übrigen 
.Strahlen, ja es scheint, dass bei den beinah als Momentaufnahmen zu betrachtenden 
Sonnenphotograi>hien <lcr einzige zur Geltung gelangende Theil des .Speetrums fast 
als ein homogenes Band betrachtet werdim kann. 

Wollte man die möglichst vollkommene Vereinigung des Lichtes im Brenn- 
punkt, also für ein sehr kleines Feld die grösstmögliehe Definition erzielen, so müsste 
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man beim Doppelobjcctiv, wo das Nobeiicinanderbcstehcn der Gleichungen 1 1) und 
]!)) mit keiner der zur Verfügung stehenden Glasartcn miiglieh ist, von der Er- 
füllung jeder dieser beiden Gleichungen abselien unil das Objectiv so bestimini'n, 
dass bei Berücksichtigung der beiden Intensitiiten der an der Abbildung theilneh- 
mcndeii .Strahlen die Gesamintabweichung im Brennpunkt einen kleinsten Werth 
annithmc. Die derartig bestimmte Form, welche sich mehr der Schrinler’schen 
•als der d’Alembert-Gauss'schcn niihert, dürfte nur für Doppelobjeetivc der 
allergrösstcn Dimensionen angezeigt sein, während für kleinere Diniensionen 
einesthcils eine so vollkommene V'cu’einigung des Lichtes iin Brennpunkt wenig<^r 
erforderlich ist, andcrntlieils die Nichterfüllung von 7), deren BerUeksie.htigung in 
Jenem Fall unmöglich ist, hier schon eine störende Uiivollkoranienhcit des Bihles 
ausser der Axe mit sich fuhren würde. 

Nach Allem haben wir für die gewöhnlieli vorkommenden Dimensionen 
als zweekmiissigste Form des astronomischen Doppelobjectivs, des zu visuellen 
Zwecken sowohl als des zu photograpliisehen Zwecken dienenden, die durch 
die vier Gleichungen 1), 2i, 41, 7) bestimmte Form zu betrachten.') Bei kleinen 
Objeetiven sind sodann die Glilser so zu wühlen, dass eine gleichzeitige Er- 
füllung von 22) stattfindet, so dass die beiden Linsen zusammengekittet werden 
können; bei grossen Objeetiven jedoch ist durch diu Wahl des Glases die wei- 
tere Aufhebung der sphilrischen Abweichung höherer Ordnung in der Axe zu er- 
möglichen und das Nebencinanderbestehen der Gleichungen I), 2), 4), 7), 11)) 
liegt im Bereiche der Möglichkeit und ist bei grossen Objeetiven zu deren 
Vollkommenheit noth wendig. Die weitere Erfüllung der Gleichung 3) (Autlie- 

bung des secundüren .Spectrums) hat, nachdem die (ilaswahl erfolgt ist, keinen 
directen Eintluss auf die Berechnung des Doi)pelobjectivs mehr; doch muss 
in diesem Falle der Aufhebung der sphUrisehen Abweichung höherer Ordnung 
in der Axe eine besondere Sorgfalt gewidmet werden, da eine Nichtberüek- 
siehtigung derselben bei den hier unvenncidlichen stürkern Krümmungen für die 
Abweichung des hellsten Strahles leicht Beträge bedingt, welche die im Brennpunkte 
streng vereinigte Lielitmengc stärker verringern, als die bessere. Farbenvereinigung 
ilieselbe vermehrt, wodurch, unbeschadet des Eindruckes einer vollkommcnern 
Aehromasie, keine Erhöhung der deliniremlcn Kraft erzielt würde. 

Wegen der häufig vorkoinmenden Anwendung lassen wir hier die Ausrechnung 
der vier unbekannten Radien aus den Gleichungen 1), 2), 4), 7) für den Fall der Doppel- 
linse folgen. Zu dem Zweck ist im Anschluss an die gewöhnlich gebräuchliche Ausdrucks- 
weise die Gleichung 2) auf eine andere Form zu bringen. Es wird später ge- 
zeigt werden, dass die Erzielung einer möglichst grossen Definition die möglichst 
vollkommene Correetion der d<'in hellsten .Strahl benachbarten Strahlen erfordert und 
diese wird bei den meisten Glasarten mit einiger Annäherung erzielt, wenn die 
Strahlen C und F des Spectrums vereinigt sind. Setzt man in Uebereinstimmung mit 
der Bczeiehnungsweise des (’atalogs des .lenaer glasteclinischen Laboratoriums; 

»D — 1 

V = , 

n, — »c 

)) Verfasser schlag die Gl. 7) im Gegensatz zur llerseheischeii Gl. 5) in der alieu eitirten 
.Al.liandlung IHSl zur Iteslimmung des l)o|.]ie1nl.jeetivs vor, ii. z. ahne zuiiäeiist die Identität 
dieser lle-timiiinngsweise mit iier durch ilen Siliiissatz Itedingten zu kennen. Letzterer wurde 
schon 1S73 von Abbe in Seiiuitze's Archiv und iinahhiingig davuii 1375 von Hcliuholtz iiu 
Juheiband von Pogg, Aun. mitgetheilt. 
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so wird anulihernd c-inc Vereinigung der Strahlen C und F erzielt, wenn an Stelle 
von 2 die Gleichung 




gesetzt wird. 
2h) 



Im F«llc der Doppellinsc lautet dioe IkHljuguiij?: 

— /l V| 

h vi 



uml der Hrucli — wird i'ewOlmlicli das Zeislreuuni^sverliJiUiiiss der !)eideii Liiiseii- 
Substanzen genannt. Indem nun zur Ermittlung der vier unbekannten Radien 
aus den Gleichungen I), 2b), 4), 7) ein bekanntes Kliminationsverfaliren angewandt 
wird, erhalten wir zur Bereehnung astronomischer Fernrohrobjective, welche der 
bcstinöglicln’n Corrcction der Abweichung ausser der Axe entspreehen, die naeli- 
stehende Formel, welche berechtigt ist, an Stelle der in das I’rechtrscln^ Lehr- 
huch übergegangenen Fonnel zur Berechnung Herscherscher Objeetive zu treten. 
Es bezeichnet: 

Hi, II, den Brechungsiiidex der /J Linie der ersten bezw. zweiten Linse, 

, h', den Brechungsindex der CLinie der <‘rsten bezw. zweiten Linse, 

h", den Brechungsindex der FLinie der er.sten bezw. zweiten Linse, 

F die Brenuw’eite, die das Doppelobjeetiv erhalten soll. 

Man rechnet zunüehst: 



n 

"" m-P 

1 

Ml“ — Ml'’ 




(Bei Verwendung von .Tenacr Glas können auch die beiden Grö.ssen v,, v, ilircet 
dem V’erzeiehuiss entnommen werden.) 

Sodann bestimmt man:') 



a = (;t — 


,A] 


(vij 


0 = ( 2 ^ ) V. , 


ß-(s- 


mi / 


( V,, 


\ WJ/ 

b ( 2 -— )v,. 


V V 


ntf) 




\ «»» / 


T = (3m. 


- l)v), 


c = «l,vl — (3 

\ mt . 



5 = (s — — (am. — 1) v;, 

E = Ml) v) — (.1 — ) v) V, 4 ( Im, — 1 ) V, Vi — m) v) , 

ferner: 

31 - - a’ß — b’*, 

'it— 2acß — b’Y i iibö, 

C — c'ß — b’e i bc5 

und endlich : 

— 3) 1. 1 — >ae 



r. 




AI.sdann sind die vier K.idien des Objectivs bestimmt durch: 

*) Dil lins Kesllltiit der iiiii'listeliendeii Itcrlimilin liiivcniinlert lileild, wenn an Stelle von 
V|, V, gleiche Vielfache dieser (irösseii treten, so ist es einiifehletiswcrlli , ihiselhst an yielle von 
V, die Kiiiheit und an titelle von v, den Xahlemverth für ’i/., ciiiziirtiliren. 
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M t »RKII , F KBKKOHBO» JK( TI VC. 



F, 






” F, 

rt — vi («II — 1) 

]t, ^ F, 



H,=. — '"■'n 

r« ; V 1 (ini — 1 ) 



Dip voi'stpliendc P’oriiipl pigiiot »icli in f’leiplipr Weise zur Derpclnuuif' von 
Ohjpctiven mit voraiif'elieiuler CrowriKlaslinsc wie von Objeetiven mit vorangeliemler 
b’liiitglasliiise. Im ersten Fall (Crown vorn) zeigt ein positiver oder negativer 
Werth eines Radius an, dass die Flüche dem einfallenden Lichte, die convexe oder 
di(‘ coneave Seite zukehrt; an II, und ß, zeigt also ein positives Vorzeichen an, 
dass die Linsenflüclic nach aussen convex, ein negatives, dass sie nach aussen 
eoneav ist; an ß, und ß, aber zeigt ein positives Vorzeichen an, dass die Fläche 
nach aussen eoneav, ein negatives, dass sie nach aussen convex ist. Im zweiten 
Falle jedoch (Flint vorn) ist die Redeutung der Vorzeichen gerade die umgekehrte, 
da hier die erste Linse, für welche positives Zeichen eingeführt wurde, eine der 
Gesammtwirkung des Ohjectivs entgegengesetzte (nUmlieh dispansive) Wirkung hat. 

Zu hemerken ist noch, dass das doppelte Vorzeichen der Quadratwurzel 
im Ausdruck für r, in jedem Falle zu zwei verschiedenen Ohjcctivfonneu führt, 
von denen jedoch die eine wegen zu starker Krümmungen keinen grossen prak- 
tischen Werth hat. 

Die Reihenfolge Crown-Flint bietet vor der umgekehrten den Vorzug län- 
gerer Radien; ausserdem wird das gewilhnlieh widerstandsfithigero Crownglas die 
an die. äussere Linse stärker herantretenden zerstörenden Einwirkungen besser 
ertragen als das meist weichere Flintglas. Die Reihenfolge Flint -Crown hat ini 
Allgemeinen nur Berechtigung, wenn der 0])tikcr mit gegebenem Glase arbeiten 
muss und mit demselben in dieser Reihenfolge der Bedingung 11)) eher genügen 
kann als im umgekehrten Falle. 

Das nach der vorstehenden Formel berechnete Objeetiv ist, abgesehen davon, 
dass die sphärische Abweichung statt für den hellsten Strahl für den Strahl D 
gehoben ist und dass statt der besten Vereinigung der hellsten Strahlen die Ver- 
einigung der .Strahlen C und F bewirkt ist, streng genommen nur für eine ver- 
sehwindi’iid kleine relative Oeffnung und für verschwindend kleine Linsendicken 
richtig. In einem folgeiuleii Aufsatz werden die Modificatiouen festgestellt werden, 
die das Objeetiv erleiden muss, um für eine bestimmte relative Oeffnung, für 
b<-stimmte Linsendiekeu und unter Berücksichtigung der verschiedenen Intensitäten 
der Lichtstrahlen streng richtig zu sein. Dabei sind die durch die willkürliehe 
Festsetzung der Lichtstrahlen, deren Correetion mit der obigen Forme! bezweckt 
ist, nothwendigen Abänderungen im Vergleich zu den durch Annahme endlicher 
Oeffnungen und Dieken bedingten Moditieationen ziemlich ohne Belang und he- 
wirken sogar in den meisten Fällen eine tlieilweise Com])eusation der letztem. 
Der leitende Gedanke, der Berechnung des Ohjectivs drei bestimmte, spectrometriseh 
leicht zu messende .Strahlen zu flrundo zu legen, war jedoch der, dem Rechner, 
welcher in manchen Fällen bei dem durch die obensteheude Formel bedingten 
Grade der Annäherung stehen bleiben wird, eine Interpolation für die dem hellsten 
.Strahle entsprechenden Breehungs- und Disj)ersionsverhältnisse zu ersparen, da 
erfahrungsgemäss bei solchen Interpolationen leicht Fehler untt'rlaufen. Namentlich 
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ist das oft angewandte Verfalircn, den Ureeliungsindcx des hellsten .Strahles als 
arithmetisches Mittel oder durch andere lineare Interpolation aus den Brechungs- 
indiccs zweier anderer Farhen ahzuleiten, verwerflich, da hierdurch fUr zwei 
verschiedene (ilasarten zwei verschiedene Farben in die Rechnung eingefuhrt 
werden. Ist der Rechner im Besitze von zuvcrliissigen Brechungs- und Disper- 
sionsverhultnissen für den hellsten Strahl, so wird er ohne Weiteres im .Stande 
sein, .-luch mit diesen Daten die Rechnung nach der mitgetheilten Formel aus- 
zuführen. 



Ein optischor Universalapparat 

Von 

V. L. RoH4.*nberir in 5t. Petersburif. 

(Auk <icm niii^iHchcn Origimiliimmisvrtpt (ibersct/.t von ]t. KuIIm'.) 

Im .Jahre 1877 deiuonstrirte ich in einer .Sitzung der St. Peterslmrger phy- 
sikalischen (iesellschaft einen A]>parat, der den Gang der Lichtstrahlen sichtbar macht 
und es gestattet, alle Erscheinungen der elementaren Optik ohjecliv vorzuführen, 
wcshalli ich das Instrument „ 0 |>tischen Universal-Apparal“ nannte. Derselbe hatt«^ 
in seiner damaligen Gestalt indess noch den Uehelsland, dass <lie optische Zeich- 
nung auf einer horizontalen Flüche erzeugt wurde, welche die Bodentlücho eines ge- 
schwürzten Kastens bildete, der nur an der diun Zuschauer zugi'wandtcn Siüfe offen 
war. \V'egcn dieser Anordnung konnte nur eine beschrünkte Anzahl von Personen 
gleichzeitig die Demonstrationen verfolgen. Als Lichtiiuellen benutzte ieh Petroleum- 
lanii)en oder Kerzen. 

Der im Nachstehemlen beschriebene Apjiarat ist nun derart modilieirf, dass 
die 0 |>tischen Zeichnungen auf einer vertic.alen Flüche erscheinen, also einem grossen 
Auditorium gleichzeitig sichtbar sind.') Die Versuche können sowohl mit schwachen 
Lieht<iuelleu (Lampen, Kerzen) als auch mit .Sonnenlicht, elektrischem oder Drum- 
momrschem Kalklichte angestellt werden. 

ln dem Fusse A (Fig. 1 a. f. .S.) ist der prismatische Stander li mit Hilfe der 
.Schraube S höher und tiefer stellbar. Am .Stander ist das Brett D im SchwiT- 
punkte durch ein Kugelgelenk befestigt, also nach allen .Seiti-n drehbar. Die 
V'orderäilche dnrses Brettes ist mit mattem weisseii Papier überzogim. Die 
Mctallplatte C hat, wie aus der Figur ersichtlich, zwei durch .Schieber regu- 
lirbare .Spalte 1 und 'J. Unterhalb derselben sind .am Stander zwei Petroleum- 
lampen (F'Iachbrenner) angebraeht, welche von besonderen Verdunkelnngsmün- 
leln umgeben sind (in der Zeichnnng fortgelassen); sodass, bei dieser .Stellung 
des Apparates, das Licht nur nach oben, durch den .Spalt, fallen kann. Die 
Ebene der Flamme muss durch den .Spalt gehen. — -\uf dem Brette IJ ist die 

*) l*rdf. l.ntscliiiiow, der iiictiieii Ciiiversalapparat 1S77 sah, maclilo zuerst die Iteinerkiiiig, 
dass der Apparat tVir intensives l.ieht eingerielitet und die Tafel, auf welcher die l.ielitstrahlen pro- 
jieirt werden, vertieal gestellt werden sollte. — ■ Iin .fahre IÜ7H war mein Apparat auf der Ihiriser 
Weltausstelinnp, wo ieh denselheii tleni Professor an der medieiniseheii Kaenltät, Gariel, .leinon- 
«trirte. Auch gab ieh ihm eine Bro.sehiire (Xouveanx apparcils opti.pie.s 187H St. Petersburg) in 
welcher ausilrüeklich gesagt war, da.ss bei Anwendung von stärkerem Lichte die Tafel vertieal 
gestellt werden könne. — Nach meiner Ifesehreihung baute Prof. Gariel für sein Au.litoriiini 
einen Apparat, den er ]>r um in undVehem Lichte angepasst hatte (S. La Nature, Nü.4lS>, tü. Mar« IH81). 
— Mein im Folgenden beschriebener Apparat unterscheidet sieh wesentlich von der Gariersehen 
Construetion , indem auch bei vertiealer Stellung der Tafel schwache l.ichtipiellen, wie T.ampen 
oder Kerzen, genügen und der Tafel jede beliebige Neigung gegeben werden kann. 
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[irismatischc Metallschicno E i)arallcl zur weissen Fläche angebracht Längs 

dieser Schiene können Halter für Cylindergläscr, 
Prismen und Spiegel passend eingestellt und 
mittels Schrauben fixirt werden. In Fig. 1 ist 
die Anordnung folgende: Durch einen Spalt (1) 
fällt Licht auf das Prisma. Ein Thcil wird ge- 
brochen, ein Thcil geht vorbei zur Cylinder- 
(Saramcl-)Linsc und wird in einem Focus ver- 
einigt. Die divergenten Strahlen werden durch 
die zweite Cylinderlinso wieder parallel gc- 
luaeht, vom schräg gestellten cylindrisclien 
Hohlspiegel in einem zweiten Brennpunkte 
vereinigt und schliesslich vom Planspiegel 
refleetirt. Der Gang der Lichtstrahlen, welche 
die weisse Flüche streifen, ist scharf begrenzt 
und daher deutlich sichtbar. Bei Anwendung 
eines Flintglasjirisinos erhält man einen in- 
tensiven Spectralstreifen, der sich mit Hilfe 
des Cylindcrglascs wieder zu einem weissen 
.Streifen vereinigen lässt. Die erste Cylinder- 
linse sammelt die Lichtstrahlen in einem Punkte, 
den wir als Ausgangspunkt leuchtender Strah- 
len anschen können. Stellen wir eine zweite 
Linse oder einen Cylinderspicgcl in passender 
Entfernung auf, so erhalten wir ein Bild 
dieses leuchtenden Punktes und können, 
durch eine Verschiebung der ersten Linse, 
den leuchtenden Punkt und sein Bild wan- 
Fi». I. dem lassen und auf diese Weise die Linsen- 



gesetze oder die Kellexion an Plan-, Hohl- und Convcxspicgcln anschaulich vorführen. 

In Fig. 2 ist dicErscheinung schematisch dargcstellt, welche 
bei Anwendung einzelner schmaler Lichtstreifen cintritt. Unter 
der Platte C werden jetzt zwei Lampen tdureh die dicken 
Punkte l, l repräsentirt) aufgestcllt und die Spalte 1 und 2 
enger eingestellt >), sodass von jeder Lampe zwei feine Licht- 
linien auf dem weissen Papiere erzeugt werden. Wie aus der 
Figur ersichtlich, können jetzt die Punkto 1 und 2 unmittelbar 
als Ausgangspunkte der leuchtenden Strahlen angesehen und 
ihre Bilder 1', 2' an Linsen oder Spiegeln demonstrirt worden. 

Aus Vorstehendem ist ohne Weiteres klar, dass dieser 
.'\p|>arat alle erforderlichen geometrischen Constructionen für 
.S])iegel, Prismen und Linsen liefert; auch sind wir im Stande, 
mit demselben complicirterc Erscheinungen vorzufüliren, wie 
z. B. den Gang der Lichtstrahlen, bei den Versuchen von Fizeau 
und Foucault (Bestimmung der Geschwindigkeit des Lichtes), 
oder auch im Fernrohr und im Mikroskop, zu zeigen, 
wir farbige (ilasseheiben vor den .Spalt (oder vor die Lampen) so erscheint 
Die Kutfuruuiig zwisebeu beiden Spalten ist bei meinem Apparate ebenfalls verstellbar. 
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die betreffende Zeichnung farbig. Iliorbci muss ich bemerken , dass sell>st bei An- 
wendung von Petroleumlampen als Lielitquellen das Auditorium nicht völlig ver- 
dunkelt zu werden braucht. 

Fig. .’J zeigt einen ErgSnzungsapparat, der aber auch für sich allein be- 
nutzt werden kann. Auf einem mit weissem Papier überzogenen Brette Ä ist 
eine ebenfalls mit weissem Papier überzogene Ilolzscheibe B drehbar befestigt, 
ln der Mitte dieser .Scheibe ist ein hohler, geschlossener Ilalbcylinder aus (xlas 
angebracht, der durch eine kleine verschliessbare Oeffnung mit Wasser gefüllt 
werden kann. Der Hilfsapparat wird mit seiner, ebenfalls mit einem Spalte ver- 
sehenen horizontalen Grundplatte C auf die Platte C des Hauptapparates (Fig. 1) so 
gesetzt, dass der aus dem Spalte tretende Lichtstrahl die Mitte des Cylinders trifft, 
dessen Drehnngsaxe in der Mitte der PlanflUcho liegt. Ist die Planfliichc dem 
Strahle zugekelirt, so dient eine Drehung des Halbcylinders mittels des Griffes an 
der Scheibe zur Demonstration der Brechung des Lichtes 
beim Uebergang aus Luft in Wasser. Ist dagegen der 
Cylindermantcl dem einfallcndcn Lichtstrahic zugewandt, so 
können wir den Uebergang des Lichtes aus Wasser in 
Luft zeigen oder auch, wie auf der Zeichnung angegeben, 
die totale innere Reflexion vorfübren. Eine Kreistheilung 
auf der drehbaren Scheibe gestattet auch eine angenllherte 
Messung aller nüthigen Winkel. Legen wir an die Planflllche 
einen passenden Plans|)iegel mit der spiegelnden Flilchc nach 
aussen, indem wir denselben mit einem Gummiringe am Glas- 
gefäss befestigen, so kUnnen wir das Reflexionsgesctz 
demonstriren. Der nicht ganz mit Wasser gefüllte Ilalb- 
cylindcr wirkt, wenn wir ihn drehen, (wlihrend die Pl.an- 
flaclic unten ist), als Prisma mit verJlndcrlichcm Brechungswinkel. — Ohne 
auf eine nähere Beschreibung aller Einzelheiten des optischen Universalapparates 
cinzugehen, lässt sich aus dem Gesagten erkennen, dass er gestattet, alle Gesetze 
der elementaren Optik anschaulich zu machen, indem der Gang der Lichtstrahlen 
unmittelbar sichtbar gemacht wird, was sonst der Lehrer beim Cursus der 0|>tik 
mühsam an die Tafel zeichnen muss. 

Drehen wir das Brett D (Fig. 1) in der Verticidcbene um einen rechten 
Winkel und stellen vor den Spalt der Platte C ein Skioptikon mit elektrischem 
oder Drummond’schem Lichte, so können wir alle beschriebenen Versuche mit diesen 
intensiveren Lichtquellen auch bei Tageslicht in einem nicht verdunkelten Auditorium 
anstellen. Selbstverständlich ist Sonnenlicht ebenfalls brauchbar. 

Dem Brette 7> kann, da es in einem Kugelgelenk drehbar ist, auch eine hori- 
zontale Lage gegeben werden. Diese Stellung hat den Vorzug, dass man die Cy- 
lindcrlinscn, .Spiegel und Prismen einfach auf die wcissc Fläche stellen kann, wo- 
durch alle Experimente sehr rasch ausgeführt werden können. 

Der beschriebene optische Universalapp.arat wird von der Finna O. Richter 
in St. Petersburg in drei verschiedenen Grössen geliefert. 

St. Petersburg, im Februar 1887. 
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Referate. 

Der magnetisohe Bifllar* Theodolit 

Vtm l*n»f. l>r. II. Wild, ^flm. tie Vorm}, imp. des scienres de St. Ptln'shourg. •t4» ISSS. 

Hfimts im .Inlire 18HO hat llorr Dim’Uir Wild im BuUeUn der Petntdßurgrr Akademie 
oiuc neno- Motliodo %iir llostiminun^ di*r llorizoiiUil- Iiitomsität des Krdmagnctisniu»« tiiittids 
des Uifilars an^^i'hon, und im achten Ilando des Se}}ei'hrriHms für Meteorologie rin provi- 
sorisclios Instnimcnt heschricl>on. In der vorIic}rendon Ahlmndlun^' wird ein nach Angabe 
des VertasHcrs von Dr. Edelmann in München ansgeführtes Instniincnt hoschrieben, snwie 
die Thec»ric desselben «dir eingehend und klar dargelegt. 

Wird in das Schiffchen der IliHIarHUspension nach einander anersf ein Mngntü nn<l 
dann ein Torsionsstab von gleichem Gewicht eingelegt, so lasst sich jene Lage der Ebene 
der Hililni^inspension eimitleln, wo diesell>e mit dem magnetischen Meridian zusaimnen- 
ntllt. Ist diese Lage gefiimlcu und dreht man den 'rorsionskreis um 90® , so steht die 
Ebene iler Faden senkn‘cht gegen den magnetischen Meridian; der eiugidegte Magneb^tah 
wird von dieser Lage abweielien, man kann ihn aber diiR-h Dndmng am Torsionskrtns inn 
einen Winkel wieder in diese Lage bringen. Für diese Gleichgewichtslage hal>en wir 
die (fleichung: 

1) 3f' J/ = 7)9 sin 2 ’| , 

wobei das magnetische Moment des MagnetstalMis bei 0®, H die llorizontnblntensitat, 
/)n ilas Drehnngsmoment der Hiiilarsiispeiision Inn 0'* nnil z% «leu besprochenen Winkel 
bedeutet. 

Durch Einlegen eines zweiten gleich schweren Magnet.stabcs vom magnetischen 
Moment .1/'* an Stidlc des ersteren erhalten wir: 

2) 1/0 // = J)(, sin Zj. 

Endlich denke man sich noch einen dritten Magnetstah von nahe deinseliHm Ge- 
wicht und dem magnctischeii Moment eingelegt, so ist: 

d) Mio 7/ == sin 

I^egt man nunmehr die lieiden Magnete und 37# in gleicher Entfcmnng auf 
jo eine Seite einer im magnetischen Meridian liegenden Schiene, so dass also die V’er- 
liingeniiig der magnetischen Axe. seiikRclit steht auf jener des Magnetstalies mi„, und zwar 
zunächst so, dass ihrt* Xordjwde nach Nord gerichtet sind, die Wirkung der Ibtrizontal- 
Inleiisitüt demnach verstiirken, so folgt: 

•1) ...... . H -r 2 tHo = X)oSinz,, 

K 

w'ohei jetzt z\ "> 2 * sein wird. 

Nach Umkelining der Magnete 37o und 37Ö, wo der Sihlp4d nach Nonl p'kehrt 
erscheint: 

ir o MM 3/;* , 

5) Wo 77 — 2 Wo D; Rin z\. 

hier ist z^ -C z\ 

Durch Siibtracfion von A) und f>) Inhalten wir: 

Wo - — - == - (Rill Z, — Sin ^,), 

und wenn durch diese Gleichung ,"1) dividirt winl; 

j // 4 Bin c' 

3/0 -i .Vo Hiu — äin 
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Aus <lcn Gleichungen 1) unil 2) folgt aber «liircli Addition: 

II. , (Jfö 4 AC) H — 7># (sin { sin^,) 

und endlich erhalten wir durch Multi[dication von I. und II. für die Ilorizontablnlensitiit: 

4 D» sin (Bin s, -f sin :^) 

sin Ä|‘ — tiiti 

wol»ei : 



I), 






G ist das Gewicht des ganzen llitilars^stenis, rf® und tV^ die obere und untere Instanz 
der llililni*f/idcii und endlich ilmi Idiiige, Alles auf 0® reducirt. 

Zur Hestimmung von H ist deshal!) nOthig die Mes.Mung von vier Lanpui, ninf 
Winkeln und eine Gcwichtsbestimiming. 

So einfach wie im Vorhergehenden sind jedoch die Formeln nicht, weil die Aen- 
denmgen der Declinatimi (wenigstens in manchen Fällen), der Intensität und der Tempe- 
ratur in Ucchnung gebracht wonien müssen. Ich habe aber die Theorie nur kurz skizzirem 
Wollen, und deshalb vorausgesetzt, dass keine dieser (trössen während der Ueobnebtung 
eine Aendcmiig erlitten habe. 

Xacli einer detaillirten Beschrcilmng des ganzen Instrumentes, die noch durch eine 
lK5ig»'gebone Zeichnung sehr unterstützt wird, giebt Herr Director Wild genaue Vorschriften 
für die .Justining und erläutert dieselben durch Zahlen, die sich auf da.s beschriebene In- 
stniment Wzieben. In einem eigenen Capitcl winl der Htnfluss der Fehler der geincs.«»eiien 
Grössen auf das Kndrcsultat besprochen und gezeigt, dass die zu messenden Grossen wirk- 
lich mit jener Sicherheit bestimmt w’erdcn können, wie sic die Theorie verlangt. 

Die in den ersten Tagen des September 1886 mit dem Hitilar-Theodolithcn nus- 
gefiJlirten Messungen der Ilorizontal-Intcnsität zeigen gegen den magnetischen Thcodiditluni 
des physikalischen <)bser\'atoriuni.s nur einen sehr geringen Unterschied; es lietnig nämlich: 
Hitilar-Theod. — Thcod. Xo. fi9 = 0,fMM)6 Gaiiss. Kinli. 

Der mittlere Fehler einer absoluten lU?stimmiing von H ergiebt sich zu rl: 0,0001 G. 

Die neue lleobnchtungsiiietliode und das neue Instrument erfüllen also befriedigend 
ihren Zweck und dürften dies in noch höherem Grade thun, wenn gewisse constructive Ver- 
besserungen angebracht werden, die Verf. spccioll anfülirt. J» Lizmr. 



Stroboftkopisohe Methode nr Vergleichimg der SchwlngimgedaTier zweier Stimmgabeln oder 

zweier Pendel. 

Von G. Lippmnnn. Compt. 104» S. 940, 

Die vom Verf. angegebene Methode zur Vergleichung der Schwingiingsdauor zw’cior 
Stimmgabeln oder zweier Pendel ist im Wesentlichen dieselbe, welche l*rof. II. C. Vogel 
in Gfir^s lirjtert. d. Phys. 17» B. 337 (vgl. auch diese Zeitschr. 1881 , S. 2-40) veröffentlicht 
hat. Beide Methoden henihon darauf, die Phase des zweiten Pendels zu inarkiren in dem Mo- 
mente, wo da.s erste Pendel seine Ruhelage passirt. Bei der Vogerschen Methode winl dies 
bekanntlich dadurch bewerkstelligt, dass die Stellung dt« zweium Pendels an einer Scale 
ahgelesen wird durch einen Spalt des ersten Pendels hindurch, der jedoch nur einen kurzen 
Moment beim Durchgänge durch die Ruhelage frei ist. 

Lippmann, der seine Methode spocicll auf Stimmgabeln anw’ondet, hat folgernde Kin* 
richtung geschaffen. Die eine Stimmgabel /), welche mit einem Spiegel versehen ist, winl 
in einiger Eiitfcniung von einem Sj»alte A so anfgestellt, da.ss die. vom Spalte kommenden Licht- 
strahlen, vom Spiegel reflcctirt, durch eine Linse hindurchgclum müssen, wodurch niil 
einer Scale ein scharfes Bild des Spaltes entsteht. Die zweite Stimmgabel J tragt ebenfalls 
einen Spiegel, welcher das Licht einer Lichttpiello nur dann anf den Spalt A w-irft, wenn 
die Stimmgabel .7 ihre Ruhelage passirt. Bei tlcn raschen Schwingungen der Stimiiignhcl 
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folgen jIic einzelnen Bt^lk-hliingen des Spaltes so sclinell auf einandop, dass man sic nicht 
nndir trennen kann, und scheinbar völlig ganz constantc Bilder des Spaltes auf der Scalc 
entstellen. 

Ks ISsst sich mm leicht zeigen, dass, im Falle die Doppelschwingungsdauer T von D 
gleich der einfachen Schw'ingnngsdaucr 1'* von J ist, man auf der Scale nur ein einziges 
unl>ew'egliches Spalthild erhalt. Wenn T = n T' ist, wo n eine ganze Zahl bedeutet, ent- 
stehen « unbewegliche Bilder. Ist ein kleiner Bnich, und T sr« T\ so erhalt man 
ehenfalls nur n nnbcwegliche Bilder. Sobald nun da« Verhnltniss von T zn T* von n oder "/*, 
um einen geringen Betrag abweicht, findet eine, langsame Verschiebung der Spaltbilder auf 
der Scalc statt, und aus der beobachteten Gescliwimligkeit dieser Bewegung erhalt man den 
Ib'lrag der Abweichung mit grosser Genauigkeit. 

Am Schlüsse seines Aufsatzes hebt Verf. einige Punkto hervor, welche beweisen 
sollen, dass seine Anordnung vorthcilhafter sei als die Vogtd’sche. Ohne beide Methoden 
praktisch neben einander zn vci-snchen, hisst sich natürlich nur schwor hierüber urtheileii; 
j<*<lenfallR ist aIht die letzte Bemerkung Lippmmm's nicht völlig gerechtfertigt. Dieselbe lautet : 
,,Der gctheilte Maassstnb, auf w’elchem die Ablesungen gemacht wenlen, ist hestündig sicht- 
bar, wahrend derselbe hei Vogel, ebenso wie das Pendel nur w^ahrend sehr kurzer Mf»mente 
erscheint.“ Dies ist gewiss richtig; alier erstens genüg<*ii diese Momente hei «1er sehr gleich- 
massigen Aufeinanderfolge der Erscheinungen, um mit völliger Exaetheit seihst hei Se- 
cnndnipendeln die. Beobachtung ausführen zu können, ninl zwidtons wird bei der Idpp- 
mann'schen Methode, falls dieselbe auf Pendel angewendet wird, das Hpalthüd auf «1er 
Scale auch nur auf ganz kurze ^Momente aiifleuchten, während andererseits hei der auf 
Stimmgabeln ang(‘wandten Vogerschen l^Iethode wegen der rasclicn Aufeinanderfolge der 
Ersebeinungen die Scale ständig sichtbar Ideibt. 

Kefcrent ist der Ansicht, dass die Vogerschc Methode entschieden die geeignet«'Te 
für Pendelheohnchtimgen ist, wahrend hei der Vergleichung von Stimmgabeln die Iiij>p* 
inann’sche wohl vorgezogen werden dürfte, wie dies auch schon dadnrt'h wahrscheinlich wird, 
dass Vogid seine Methode lu-sprünglich nur auf IVudel angewendet hat, und Lippmaim die 
seinige zunächst nur für Stiiningaheln nnscinaiulersctzt. 

Es darf auch nicht unerwähnt hleihcn, dass die Eippmann'sche Vorrichtung jedenfalls 
eine schwierigere Justimiig erf(»rd«*rt als die Vogel' sclie. Sch. 

Spaxkxmngs «Anzeiger. 

Von Stromeycr. S\i(uir. :ir>» S, 540, 

Das Instrument, welches zur Messung elastischer Formänderungen von Constnictimis- 
theih'n hestiiiunt ist, besteht ans zwei Lamellen von etw'a 38 mm Breite und passender 
Läng«s welche durch zwei Spiralfedern aneinander gedrückt werden und so angoordiiet 
sind, dass sio an den Enden einander Ül>erragen und in der Längsrichtung sich gegen 
einander vorseUiehen können. An je«lem Endo einer Lamelle ist eine harte Kömorspit^e 
befestigt; eitie der Lamellen trägt einen getheilten Halbkreis. Zwei solcher Vorrichtungen 
wenlcu dunrh ein Pmir Schranhzwingen znsammengelmlten , welche auf »lie Kömerspitzen 
drücken und dieselben in eiitgt'g«mgesetztcr Bichtung in den zu untersuchenilen Chmstructiona- 
theil prvssen. Zur Sicherung gegen Gleiten gieht man noch einigi’i leichte IlainmerschlHge 
auf die Spitzen und zieht die Zwingschrauhen dann etwas nach. Hierauf w’crden zwischen 
die Lamellen ganz feine mit leichten Zeigern vci’seheno, gehärtete Köllchen ans gezogenem 
Stahldraht gebracht un«l die Zeigtw auf die Mitten der zugehörigen Halbkrcis-Thcilungeii 
geslellt. Sobald Zug oder Druck auf das zn nntersnehende .Stück wirkt, werden die 
Kömerspitzen von einander entfernt oder genähert, die Lamellen gegen einander ver- 
schoben und dadurch das zwischen ihnen liegende Köllchen gedreht. Ans der Ze.iger- 
stellnng am Gradlmgen erkennt man dann die Dimensionsänderung des zwischen den IK'- 
festigungsstollen der Kömerspitzen liegenden Stückes. Dabei gewährt die gleichzeitige An- 
w’endung von zwei gleichen Vorrichtungen zn einem Apparat und ihre zum geprüften 
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TImmI siviimiotnsi-lie AnonlniiiiK ein Mittel, den Hinflugs von ^jleiclizeiti/^ni lliej^unp*n zu 
efiminiren «der auch die (,Jrös«<e derst*llM*ii au*« der DiftVmiz der Ausschlä^» beider Zei^*.r 
zu erkennen. 

Anjreweiidel wurden bi'»lier KöUelieii aus Stahldraht von 0,.‘1H mm Uinrani;;; da der 
};aiize Kn*is in ir>t> Theile i^etlieilt war, s«» ent^|^rm•Il einer Zeipir\'en>chielmii}' von einem 
TlieiluiifpiiiitervaU eine Verseliiebunj; der ranielleii um 0,025 lum, wovon iioeli der zwan- 
zip«le Theil uesehalzt weiden konnte. — !>as Iiistniinent ist aus eiiieiu aiidenm viel 
einpfimllieheren, welche> auf Uil<lun;r von Ne wtoirscheii Kinnen henilit, für den prak' 
tischen (iehrauch jedoch nicht handlich war, her\ orj;e;fan{ren. Sein \Verth liejft in der 
Verwendbarkeit zur fortlaufenden Vntei>uchun;r der Spannungen von ('onstructionstheilen 
wiihrtMid ilires Gebrauches. P. 

Galvanometer für Wechselströme. 

IVm .1. A. Fleniming. Thr Elntncwn. JS, S.TjGI. 

Das Friiieip die.xes (lalvamunelers beniht auf der Wechselwirkung eines alteniirenden 
Stromes und der durch denselben in einem nicht inagnelisclien Leiter inducirten Ströme. — ~ 
lin Iniieni einer (fulvanometerspule mit horizontaler Axe hfingt eine, kreislonnigi* leichte 
Scheibe aus Kiipferfolit* derart, das ihiv Khene In der Kithelage mit der SpulciiaAe einen 
Winkel von 1.5® einschliesst; an der Aul1iönguitp>vorrichtung für die Scheibe ist ausserhalb 
derselhen ein Spiegel befestigt. Durcliflics'it ein Wechselstrom oder periodisch unterhrochenor 
(Jleiehstroin die Spule, s(* wird die Kupferselieihe so uhgelenkt. dass sie sieh in die Axeii- 
rielitung der Spule zu stellen strebt, während ein continuirlieher Strom auf die Stellung 
der Scheibe ohne Wirkung Meiht. Die Aldenknng der Scheibe tiinlet ihre Hrkläning in 
der durch ihn* Selbstindiictioii bedingten Vei'schiedenheit der Impulse, welche sie von den 
in ihr durch den zu messenden Wechselstrom erzeugten Indiietionsstrijmen erl'ährt. Hesässe 
die Scheibe keine iiierkliehe Selhstinduction, so würde dieselbe heim Sehlies.sen und t)eflrnen 
des WeehselstroiiM's von zwei gleichen und eiitg«*gengeselzteii Strömen aflicirt werden und 
daher in Hube hleilM*n. Da aber die Selhstiiiduetion der Scheibe dem durch den Schliessiings- 
strorn in ihr inducirten Strom entgegi'iiwirkt, densellHm also hei seinem Anwachsen bis zuin 
Mnxiiimm verzögert, wuhrc*nd dies hei dem durch den ( h*Hiiuugsstrmu imliicirteu Strom nicht 
«ler Fall ist, sind die Impulse, denen die Scheibe unterworfen ist, zwar entgegengesetzt, 
aber nicht gleich. Der die Scheibe umkreisende Strom, der durch die DifTereiiz jener Impulse 
bedingt ist, sucht die Scheibe nunmehr so zu drehen, dass seine Stromriehtung derjenigen 
in der (»alvanoineterspiile parallel wird. H, 

Glashähne mit schräger Bohiimg. 

V(»u Greiner und Friedrichs. Zeitschrift f. analtß. Chemie. ?6*. S. 49. 

Ks werden Jläliiu* mit schräger Ihihniug empfohlen, welche einen sehr sicheren Ab- 
schluss gewähren, weil hei einfacher Ihdirung der in der UefTiiuiigsstellung hefindliche Halm 
erst dimh eine l>relmng von .‘löo® w ieder in diese ziirückgeführt w ird. Hähne mit zwei 
schrägen parallelen Ihdirnngeii lassen sieh mit Voiiheil verwenden, wenn eine l.eitung nh- 
weehselnd mit zwei anderen in Verbindung g«*setzt wenlon soll. Uy.vcÄ. 

IVru crKchiencne Bücher. 

LandkartOD, ihre Herstellung und ihre Fehlergrenzen. Von H. Struve. 8. Mit zahl- 
n*ichen in den Text gedniekteii Ahhildungen. Berlin, .Inliiis Springer. M. 2,tM). 
ln popu1än*r Weise und aiiregi*iider Darstellung wird miseinniidergeselzt, wie die 
Funkte der KrdoherÜfielie kartographisch festgelegt wenltm. Die .Methoden einer Lnndes- 
vennessung sowie die astroiiomiselien Ortsbestimmuiigeii werden neben AFittheilungen Über 
die dabei hemitzteii Instnnnente niisrfdehend geschildert. Demnächst wenleii die hei der Mappi- 
nmg i^braiichliehen Frojeetioiien , ilie .Vnfertigmig des (Iradnetzes besprochen. Die Fehler der 
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Lnii(lkArt<>n Ihm «lor Mossuiiff vrm auf Karton fimliui «aclip*masso Wünlipinp. 

Die ei;;entHi*lio Ilorslelliin;; und Vorvielfaltij^unj? von Karton ist zwar anselinuHoti^ aber 
etwas kna|tp bohnndolt. Das Uiioli bildet dem sieb interessirenden pdiildoteii Laien eine 
anrejfonde l^ooliln*. . TI'. 

H. Wild, Krzitdiing coii-tairtor 'romporaluron In ober- und imterirdisobon (iobäiiden. 
St. IVtersbur;?. M. 

L. Billotti, Tooria d**f:li stnimonti ottiei eon appHeazioiie ai 'roloscopi od alla Foto;rrafia 
oolosto. Milano. M. 9,t»0. 

C. Keumann, I)io Hrillon, das dioptrisobe Fomrobr und Mikroskop. Haudbiieb filr prak- 
tisclio OptikiT. Seiten mit GO AbbUdunj^en. Wien. M. 



Pati^ntsehan. 

Hesprccbuiigen und Auszüge ans dem l’atentblatt. 



Elektrischer Strom* und Spannunysmesscr. Von K. Fppenborn in Müneben. Nn.OüöGl v.2li. Fcbr. 

Die Höhlung der Spule a ist zur Hiilfte mit einer dünnen Kisenplatto // ansgokloidot. 
mul eben^io ist ein oonoontrlsob in der Spule drobbur gelagerter C'vliiider mit einer ««deben He- 
legtnig c vorseboii, wolebe aber auf einer Seite ettvas über A ben'orsteht. Dieae beiden Kisen- 






lM*legungen A und r werden von dem 
dureh illc Spule n flieasemlen Strom 
gbiiehimniig polarisirt und stndjsen sich 
in Folge deissen ab. «o das*;, da A fest- 
liegt, eine zu A parallele Verschiebung 
von r, also eine Drehung des (‘ylinders 
und des mit ilioseni verbiinilenen Zeigers 
stnttHndet. Die Helegung A kann auch 
ausscrbalb der Spule angebracht sein. 



wcdiei dann In Folge der ungloiehnaniigen Folarisinnig von A und r die gegenseitige Aiiziebmig wirken 
wünle. Die llelegnngmi können zur Verstärkung der Wirkung noch mit FlantHohen vergeben sein. 



Neuerung an selbstthätigen Stromunterbrechern. Von (L Kornmüller in (lent, IWlgien. \o. :W31'.f 
vom 14. Septi’inber 18HG. 

Die Krfmdiing bat <len Zweck, Klektronmgnete mit Selb-tnntcrbreebung zur rinwamlbing 




von elektrischer Knergie in meehanisebe Arbeit dadurch geeignet 
zu inaclien, dass die Dauer der Stromsebliessnngsperi»’de 
verlängert «inl. während die rontactiinterbrechung und 
der diidnreb bedingte Ankerabfall sebnell erfolgt, IVr 
Anker .1 des Klektrtnimgneten .1/ ist an einem bei /* dirli- 
baren Hebel L angebraobt, dessen obcr<*s Knde <len in 
ein Sj>cnTa«l Ä' fassenden Sperrhaken (' trägt. FJne durch 
Schrauben re an L befestigte Feder fi trägt den Anker« 
eines permanenten Magneten /v, »lessen Fol s den C«n- 
tnetstift ft trägt, gegen w'cicbeii das im Anker o sitzende 
(’ontaetplättcben p' sieb anlegt, um <len Strom zn schliessen. 
Kin am Anker .1 befestigter Hügel t) trägt eine Stellschraube 1'. 
durch welche die Dauer <ler Stromunterbr»'ehiiiig hezw. die 
(trösse der Howegung des Hebels L regidirt werde« kann. 
Wenn die Feder //den Hebel L zuriiekzieht, wirtl der Strom 
bei p ft‘ geseblossen. der Klektromagiiet .1/ erregt und der 
Anker .1 angezogeii, während der Anker o «lurch den Mag 
ncteii E vorläulig noch festgelmlten wirtl. Krst wenn der Anker .1 
soweit nngezogen ist, dass »1er Magnet K seinen Anker« nicht 
mehr halten kann, schnellt dieser zurück umlnnlerbrichtdenStn^m. 
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Apparat zur Erkennung des Kohlensäuregehaltcs der Luft Von A. W olpcrt in Nürnberg. No. 

vom 5. September 1S86. 

In der im Cylindcr .1 eingefüllten, durch die Kolilensüurc 
eine Farbänderung erfahrcn<lcn Flüssigkeit, z. B. verdünnter, durch 
Phenolphtalein roth gefärbter Sodnb^nng, Hegt der Schwimmer fi. 

An diesem ist das (‘apillarröhrchen v befestigt, durch welches die 
Hüssigkeit tropfenwei.se in den Trichter /> und durch die Schnur E 
in das Goßss F gchiiigt. 

Bei ganz reiner Luft ist die Schnur der ganzen läinge nach 
durch die Flüssigkeit roth gefirbt, l»ei schlechterer Luft ist .«ie nur 
in gewi.sgcr Tiefe unter dem Tricliter roth, ini übrigen weiss. Die 
Grenze zwischen Uidh und Weiss rückt um so hither, je mehr 
Kohlensäure die Luft ciilhält. 

Eine mit dein Apparat verbundene, empirisch fesfgcstellte 
Scale gestattet, den Kohlen.säuregehalt der Luft nhznlescn. 




Neuerung an Vertical-Galvanoinetern. Von G. Hirschmann in Berlin. 
No. ;JJ>025 vom 5. August 188t>. (Ziisatz-Ihiteiit zu No, ST)196 
vom IS. October 1SH.\ 



Der im Hauptpatent angegebene linfeisenfürmigc Anker 
wird jetzt in der Form ausgefühii, das« er aus zwei in einem be- 
liebigen Winkel neben einander stehenden Magnetstübeii .V.S ge- 
bildet wird, deren ungleichnamige I’olc .sich gegonUbersteheu und 
die nm eine horizontale Axe hemm In verschiedenartig aiisnihr- 
barer, durch die drei Figuren veranschaulichter Weise so nnge- 
ordiict sind, dass sämmtliche Pole gleichweit von dem Durchlegnngspiinkt der Axe entfernt sind. 






Apparat zum Messen der Farbenstärke von diTChsIchtlgen Körpern. Von J. W. Lovibond in 
].^ndnn. No. J{04al vom 2. November ISHiJ. 

Derselbe besteht aus einem ridirenfürmigoii Gehäuse, welches durch chiQ keilfönnige 
Scheidewand o in zwei röhrentorniige 'riielle A und r gelheilt wird, und an dessen einem Ende 
sich für jede Abtheilung eine Lichteiidassürthnng iiml am anderen ein Sehloeli mit oder ohne 
Linse befindet, durch welches man durch beide Höhreii h und r gleichzeitig sehen kann. Die 




Schlitze e der Röhre A dienen zum Einsetzen <ler verschiedenen Farbencinheiten, die ans geßrhten 
Gläaeni bestehen, nml die Oeflhnng f der Röhre r ist znm Einbringen des zu untersuchenden 
Mnslers angchraeht. 

Die Farbenstärke ilcs Musters wird aus der zur Hervorbriugiiug einer gleichen Farbeii- 
stilrke nothwcmligcn Anzahl der Furheneinheiten bestimmt. 
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listranent zur Bustimmuig von Fehlern in der StrahleAbreohujig den Augen. Von A. M. Fouruct 

iiml W. C. Wood in Lomlcii. No. vom 24. März IH8C. 

Uns iD^tnimciit bestellt iin 
Wesentlichen in der Combiimtioii 
zweier um eine pemeinsame Axt* /' 
drehbarer Scheiben .1 und li mit 
je einer Serie sphSnsrh bezw. cy- 
lindriseh peschliffciior XorniuM*rü- 
tiiiipslinsen ('* und Cy vou welchen 
letztere mittels des gezahnten Rah- 
mens oder Ringes <•', der gezahn- 
ten Scheihe (• mit Zahnrad // nn»l 
Drehling J um ihre eigene Axe 
gedreht werden können. I>ie 
Scheibe /., welclie auf einem ge- 
zahnten King /.’ befestigt int» der 
wieder mit dem King /.* verbnnden 
lind mit Zahnrad .1/ in Kingriff 
steht, wird mittels des mit letzterem 
verbnnilenen Drehlings J in l’in- 
drelmiig versetz*. Dieser Meeha- 
iiiHTins in Verbindung mit dein An- 
zeiger A’' und dem Pfeile 1/ giebt 
dem Operateur die Axenstellung 
des eylimlrisclien Schliffes der 
Durch oben angegebene Anord- 



l.inson an. 

imng der Scheiben .1 und sowie dadurch, 
dass bci<lc mit je einer leeren tb'fliiung vergehen sind, liegt die Möglichkeit i»»r, stm-ohl die 
•phiinsch als aneh ilic cyliiidrisch gi'schliffenen Linsen jede für sich allein, mler je«le der einen 
Scheibe mit jeder der aiidcni Scheibe combinirt, in (Jebraueh zu nehinen. 




Ffir die IrVerkstatt. 

Aboprengeo von Glaorfihreo. Zeitschr. f. nnnlyt. ('hemic. 25* S. 5;io. 

Kiu Vorfahren, Glasröhren gut gerade abzuspreiigen, giebt E. Kcckmann an. Man mache 
mittels eines Feilstriches an der Tmmiingsstclle eine Kerbe wie gewöhnlich und wickle dann zu 
beiden Seiten der letzteren gut aiigcfenehtcte Streifen von Flies.s.pnjiier etwa 2 bis 4 cm breit, in 
der Dicke von 1 bis 2 mm dicht iitn das Glasruhr, am Besten, indem man passende Stn*ifcn Flic.ss- 
papier einmal falzt, dieselben auf einem Ti.-'ch mit Wasser tränkt, glättet und schliesslich, mit 
dem Falz der Kerbe zngew endet, so um die Köhre wickelt, dass Falz auf Falz kommt. Erhitzt 
man nun mittels eines Bmisenbrenners oder besser einer Stichflamme den zwischen den beiden feuchten 
Wülsten frei bleibenden Kaum von 1 bis 2 nun Breite, so springt das Kohr riiigslienmi glatt ah. 

Der Vorzug dieses Verfahrens vor anderen soll in seiner gleichen Verwendbarkeit für 
Köhren von ganz starkem (»läse wie für s<dehe vom schwächsten Kcagcnzglasc, für Beeherglüscr. 
Flaschen und Glasglocken bestehen. 



Iterlchtlgnngf. 

Seite 254 dieses Jahrg. Zeile 17 von nnten lies: zogcschniolzen statt angcschraolzen. 
,.«f. . .13,. . Slcenbuch statt Slccnhach. 



— — Kfteb4rtich r«rlMt«A. — — - 
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Die Widerstandssohraube, ein neuer Bheostat. 

VOB 

Prof. Dr. Th. W. Knv^linann in Utrecht. 

Die Widerstandsscliraubo oder der Seliraubenrlieostat, der im Folgenden be- 
schrieben wird, erlaubt auf stdir kleinem Raume mitteks einer einfaelien Schrauben- 
bewegung den iViderstand eines elektrischen Stromes zwisclicn nahezu Null und vielen 
Tausenden von Ohm continuirlich zu variiren, bezüglich auf jeder zwischenliegenden 
Höhe constant zu erhalten. Das Princip beruht auf der allgemein bekannten, zu vicl- 
faclieu Zwecken (Mikrophon, Mikrotnsimeter u. a.) verwertheten Thatsache, dass der 
Widerstand, welchen diu' Strom beim Uebergang aus einer KohIen])Intte in eine sie be- 
rührende zweite erfiihrt, innerhalb gewisser Orenzen von dem Drucke abhiingt, mit 
welchem die beiden Platten einander berühren. Bc-i Steigerung iles Druckes wird die 
Zahl der Berührungspunkte vermehrt und so der Widerstand herabgesetzt. Bei Nach- 
lassen des Druckes nimmt, infolge der Elasticitiit der Kohle, die Zahl der Berührungs- 
punkte wieder ab; der WidiTstand wuchst. 

Wahrend die durch Zusammendrücken von bloss zwei Kohlenplattcn zu er- 
zeugenden WiderstandsUiulei-ungen im Allgemeinen nur innc^rhalb enger, für manche, 
Zwecke ungenügender Grenzen continuirlich verlaufen, lassen sich diese Grenzen 
und gleichzeitig die Feinheit der Regulirung durch Vermehrung der Plattenzahl 
beliebig erhüben. Zehn Plättchen sehr gut leitender Batteriekohle von 1 cm Durchmesser 
und 0,3 bis 0,5 mm Dicke gestatteten beispielsweise continuirliche WiderstandsUndc- 
rungen zwischen weniger als 0,1 und mehr als 20 Ohm, fünfzig gleiche Plättchen eben- 
solche Aenderungen bis weit über 200 Ohm u. s. w. 

Durch Verwendung von Kohle von verschiedener Leitungsgüte lassen sich 
die Orenzen der Leistungsfithigkeit weitiT modificiren. Nach einem einfachen V'er- 
fahren kann man sich aus Graphit- oder Kohlepulver und Gel.itine Plättchen von 
beliebig grossem Widerstand und sehr vollkommener Elasticität selbst verfertigen uud 
so, bei geringer Plattenzahl, die obere Grenze ganz nach Belieben erhöhen. Zehn 
Plättchen von etwa 0,2 mm Dicke und 1 cm Durchmesser, welch«! lest zusammcngc- 
schrauht einen minimalen Gesammtwitlerstand von etwa 20 Ohm hatten, gestatteten bei- 
spielsweise continuirliche Abstufung bis auf weit nudir als 20000 Ohm; 10 ähnliche, 
mehr Gelatine enthaltende erlaubten allmälige .\enderung zwi.schen «•iiiigen Hunderten 
und mehreren Ilunderttausenden Ohm, u. s. w. Die Widerstainlsänderungcn folgen, 
wie sich am Ti.dephon, am stromprüfenden Froschschimkel unil am Galvanoineterzeigen 
lässt, den Druckänderuiigcn sehr gleiclimässig, solange nur die Platti'ii so fest anein- 
andcrgediilckt bleiben, dass ihre gegenseitige Lage durch leichte Erschütterungen nicht 
merklich verändert wird. Unter diesen Umständen erweist sich auch der Widerstand 
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bei jedem bestimmten Dniek als eonstant, ab^:eschen natürlich von dem Einfluss der 
Erwünnuns dureli den .Strom auf'dass)>eeifisebeLeitun{r.svermö^<'n, dem alle Rbeostateii 
unterworfi’ii sind. 

Die speeielle Art der Ausfübrnntt di-s Sebraubenrbeostaten bihifft zum Tbeil 
von dem besonderen Zwecke ab, zu dem der Apparat verwendet werden soll, bleibt 
aber immer sehr einfaeb. Dasselbe Modell kann dureli blosse Variirunp der Kohlen- 
plilttebeii naeb Zahl , Dimensionen und s])eeifiseber Leitunj;so(ite, sehr vei-sebiedenen 
Zwecken angepiasst werden. 

Besonderen Nutzen ver.spi’iebt der Scbraubenriieostat auf den Gebieten der 
elektriscben Beleiielitunp;, der Elektropby.siolo^ie und Elektropatlioloffie (Dia^mstik 
und Therapie). Auf dem ersleren j;esta(tet er, als Liebtsebraube, in äbniieh ein- 
facher, comiieiidiiiser Weise wie der Gasbalm für Ga.sflanimen, die Liebtstiirke ein- 
zelner, bezüfilieb mehrerer in eine Leitung aufoi noniniener (ilüblampen zwischen Null 
und dem möf'liehen Maximum beliebi" zu variiren. Der Aiijiarat wird zu dem Zwecke 
direct, an beliebifjer .Stelle, in die Leitunf; eiufresebaltet. 

Für kleinere Glühlampen (bis 4 Kerzen l^iehtstürke, 2 bis ö V'olt .Spannun«;), 
wie sie für die meisten wissensebaflliehen Zwecke (mikroskopisehe, mikrophoto- 
grapbisebe, Polarisations-, .Spi.etralbe(diaehtun"en, 0|ihthalmoinetemiessungen , Be- 
leuchtung von Fadenkreuzen in Fernrohren, künstliche Sterne, u. s. w.), für ärzt- 

t liehen Bedarf (Kehl-, Ohren-, Augensiiiegel u. s. w.), und auch für 
sehr viele leehnisehe Zwecke genügen, reicht das in Fig. 1 in wirk- 
licher Grösse abgebildele kleine Modell I aus. Dasselbe besteht aus 
einem etwa I.ö mm langen, 10 bis 12 mm weiten, .’S bis 4 mm dicken, 
aussen und innen glatt ]iolirten Röhrchen von Ebonit (event. .‘Serpentin 
oder Elfenbi-in), auf das Jederseits ein mit Drahtklemme versehener, 
mehrere Millimeter dicker Messingdeckel aufgeschraubt ist. Einer von 
diesen ist in der Mitte von einer Schraube durchbohrt, mittels welcher 
rie. 1 - f, |,is 20 oder mehr im Innern des Röhrchens locker übereiuanderge- 
sehichteter, etwa0,.ömm dicker Scheibchen sehr gut leitender homogener Batterickohle 
gegen einander gepresst werden können. Uni Zertrümmerung der Kohle durch die 
.Schraubenspitze zu verhindern, ist zwischen dieser und dem obersten Kohlenseheibchcn 
ein etwa I mm diekes Kupfer- oder Ni'usilberplättehen eingeschaltet. Zur beliebigen 
Befestigung des Modelles auf dem Arbeitstisch, am .Stativ des Mikroskopes, der Lampe 
u. s. w. , dient der mit .Schranbengewinde versehene Dorn. 

Bei Verwendung höherer .Spannungen (übi r !> Volt) könnte bei Benutzung 
kleiner Lampen von nur wenigen Ohm Widerstand und auch übrigens sehr geringem 
Widerstand im Kreise, bei längerem Geseldossenbleiben des .Stromes eine merkliche 
Erhitzung des Rbeostateii stattlinden. •) Es ist deshalb wünschenswertb, nicht mehr 
Elemente zu verwenden, als zum Erreichi n des zulässigen Maximaleffectes der Lampe 
gerade genügen. Auf diese Wi ise wird auch da.s Durchbrennen des Kohlenbügels 
der Lampe am Sichersten verhütet. Bei den kleinen I.Umpchen neuester Construction*), 
die beinahe zu allen oben genannten Zwecken ausreichen, bedarf es beispielsweise 
nur zwei bis höchstens drei mittelgrosscr Elemente von Bunsen oderGrove, be- 
züglich drei bis vier kleiner Grove’seher Elemente, wie sie durch Dubois-Rey mond 

Die Erwärmung errciclit in jedem Falle ihr Maximum , wenn der tVideratand im Uhcostaten 
gleich dem übrigen "Widerstand im Kreide wird. — Ich heziehc dieselben ausser von Edison na- 
menllieh von G rei ncr & Fried richs in Stützerbacb , die läimpeben von allen Dimensionen und 
Formen, von weissem, farbigem, Milchglas u. s. w. zu liefern bereit sind. 
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zu iiliysiologisclicii Zwecken eingefillirt sind, bei den iillerkleinsten Litnipclicn noch 
weniger. Grosse Zellen sind nur dann nngezeigt, wenn dieselbe Batterie gleichzeitig 
mehrere in Parallelschaltung belindliehe Glühlampen speisen soll, deren Lichtstiirkc 
man einzeln zu Tariiren wünscht. Denn nur, wenn der Widerstand der unverzweigten 
Leitung gegen den der einzelnen Zweigleitungen verschwindet, hat Auf- oder Zu- 
drehen der Lichtschraube in einem Zweige keinen merklichen Einfluss auf die Licht- 
stilrke der anderen Lampen. Selbstverstilndlieh muss in diesem Falle jeder der 
Zweige eine Lichtschraube enthalten. Für drei Lilmpehen von 4 bis 5 Volt genügen 
schon drei hintereinander verbundene Grove’schc Elemente von 1.5 cm Höhe, 12 cm 
Breite, 2,5 cm Tiefe. 

Empfehlenswerth kann cs sein, den Apparat an eine grössere gutleitende 
M.asse (.Stativ der Lampe, des Mikroskopes n. dgl.) anzuschrauben. Am Besten drebt 
man das Rölirehen direct in diese ein. Eine handliche Einrichtung dieser Art bildet 
das in Fig. 2 in etwa * j der wirklichen Grösse nbgebildete kleine Glühlampenstativ 
mit Messingfuss, das zuniiehst zum Gebrauch am Mikroskop construirt wurde, aber 
sehr allgemeiner Verwendung’) fähig ist. Der .Strom tritt hier, wie die Pfeile andeuten, 
in die vom B'uss isolirte Klemme a ein, von da zum Deckel der Lichtschrnubc R, durch 
diese hindurch in den Messingfuss .1/ und aus diesem durch das .Stativ S zum einen Pol 
der Lampe, wiihrend d(T andere Pol durch einen 
Draht mit der isolirten Klemmei desFusses verbun- 
den ist, von welcher dann der .Strom zur Batterie zu- 
rückliluft. Für Glühlampen vnnmehralsflVoltSp.an- 
nung wird die Anwendung eini’r grösseren Zahl von 
Kohlcnplättchcn und dementsprechend iHngerer 
Röhrchen nöthig. Es genügen für Lampen von 10 bis 
12 Volts (G bis 8 Kerzen) Rühren von 50 mm LUnge 
und 10 bis 12 mm Weite, mit einer Füllung von 
40 bis .50 Pliittchen gutleitender Batterickohlo, für 
Lampen von 25 bis 30 Volt (10 bis 12 Kerzen) 
ebensolche Röhren von 80 bis 100mm mit etwa 100 
Plättchen derselben .\rt. Die längeren Röhren können 
auch bei den schwächsten Lam])en benutzt werden, 
wenn man die Zahl der Kohlenplättchen entsprechend 
verringert und an ihrer .Statt auf der der .Schraube 
entgegengesetzten .Seite Kupfereylinder in die Rühre 
einlogt. Als allgemeine V'orsehrift ist immer zu beachten, dass bei fest ange- 
zogener .Schrnube der Widerstand des Rhcostatcu im Verhältniss zum übrigen 
Widerstand des Kreises so klein sei, dass seine Einschaltung keine erhebliche 
.Schwächung der Lichtstärke bewirkt. 

Die bei Lampen höherer .Spannung unvermeidliche Erwärmung des Rheo- 
staten schliesst die Benutzung von Ebonitröhren aus. Ich lasse für solche Fälle 
die Lichtschraube in Form von Modell II oder III (Fig. 3 und 4 a. f. .S.) anfertigen, 
die übrigens auch bei den kleinsten Lampen zu benutzen und überhaupt in beliebigen 
Dimensionen berzustellen sind. Fig. 3 zeigt ein für Lampen bis zu 25 bis 30 Volt 
genügendes Exemplar von Slodell II in zwei Drittel der wirklichen Grösse. Eine 




’) U. a. als Elektrodcnhalter, wo dann statt der DrUlite der (lläldampc 
den beweglichen Arm cingeschraubt werden. 



die Elektroden in 

» 8 * 
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mit KolilciipliittclK'U {jcfUlltc SiTpontiiiriiliro stockt hier mit ihren heijen Enden 
lose in je einer auf einer soliden Mossinsi>latte iinKclütheten Messinghulse. Die 
Messingplattcn, deren eine von der .Schraube S durchbohrt ist, sind gegen die kurzen 

.SeitenHilehcn der rechteckigen Messing- 
platte M angesehraubt , doch nur eine von 
a ihnen mit dieser und durch sic mit einer 

Klemmschraube leitend verbunden. Die 
andere {in der Figur vordere) von M iso- 
lirte Klemmschraube ist durch einen 
kurzen Draht mit der isolirten Platte a 
verbunden. Auch dies Modell kann wie 
’• Modell I in horizontaler und in verti- 

caler .Stellung zur Anwendung kommen und frei an beliebiger .Stelle der Leitung 
oder in fester Verbindung mit Lampenstativ, Leuchter, Arbeitstisch u. s. w. an- 
gebracht werden. Die im letzteren Falle zur Anpassung etwa erforderlichen kleinen 
Abilnderungen richten sich nach den speciellen Bedingungen, können deshalb hier 
nicht weiter berücksichtigt werden. 

Von Modell III zeigt Fig. 4 einen Durchschnitt. Die Kohlenplatten stecken 
hier in einer, von der Kupferröhrc K locker umschlossenen Serpentinröhre S, welche 

in einer kreisfonnigen Vertiefung der messingenen 
Fu.ssplatte il frei beweglich eingesetzt ist. Die 
Kupferröhre ist mittels eines Flantsches isolirt auf 
der Fussidatte M festgeschraubt und durch einen 
Kupferstreifen mit <ler gleichfalls von if isolirten 
Dr.'ditkleinmc a verbunden. Klemme b ist leitend 
in .11 befestigt. In das offene Ende der Röhre K 
ist der von der .Schraube durchbohrte Messing- 
deekel eingi’.sehraubt. 

Für die Zwecke derElektrophysiologie und 
Elektroi)athologie könni'ii sowohl Modell I wie II 
und III , alle schon in den kleinsten Dimensionen, benutzt werden.' 

Zur beliebigen Abstufung des zu verwendenih n galvanischen .Stromes wird der 
.Schraubenrheostat im Allgemeiin'n am l’.assendsten direct in die den menschlichen 
Körper, bezüglich das thierisehe oder |>flunzlichc Object enthaltende Leitung ein- 
geschaltet. Zur Füllung müssen — des grossen Widerstandes der organischen Gewebe 
wegen — sehlee.htleitende Kohlenplüttehen verwendet werden. Wie oben enviihnt, 
kann man schon mit 10 Plätteheu allmiilige WidiTstandsänderungen von wenigen 
Hundert bis zu mehreren Ilunderttausenden Ohm erzeugen. Es lassen sich also 
ln jedem Falle auf diesem Wege continuirliche Aenderungen der Stromstärke her- 
vorbringen zwischen Wi'i'tlien, welche einerseits tief unter der Reizschwelle bleiben, 
andererseits weit über der zu niuximah'in Erfolge erforderlichen Höhe liegen. 

Mit gewöhnlicher gutleitender Kohle lässt sieh derselbe Zweck auch erreichen 
durch Verwendung iler Widerrstandssehraube als Nebenschliessung in der Art des 
Poggendorf-Dubois-Reymond’schen Rheoehords. Vortheilhaft ist es hierbei aber, 
im Interesse Tioch feinerer und ausgiebigerer Abstufung, namentlich der schwächsten 
Ströme sowie zur Vermeidung von Erhitzung bei Anwendung sehr hoher elektro- 
motorischer Kräfte, zwischen Rheostat und Batterie ein zweites Exemplar von grös- 
serem Miuimalwiderstand (JrOO Ohm oder mehr) cinzuschalteu. In dieser Weise ist 




ri,. 4 . 
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iliT in Fifr. ä in etwa * 3 der wirkliclicn Grösse darp’stellte Dojipelrlicüstut mit 
Stromwender eonstruirt, weleher auf kleinem Raume ein f'rosses Rlieoeliord von Dubois- 
Reymond und eine Widei-standabank {grösster Art ersetzt und zuf'leicli einen Strom- 
wender, sowie eine Reibe von Ausseballungs- und Umselialtungsvorrielifungen bietet. 

ln d ie kreisförmige Messingplatte M siml zwei Seliniubenrlieostate JR und ß' 
(Model I) eingedrelit, desgleielieu «lie vier Klemmselirauben n, b, a' und b\ Nura ist 
mit il in leitender Verbindutig, die anileren dureli Ebonit isolirt. Zwei L-förmige 
Kupfer|>latten c und c' sind gleichfalls isolirt auf .1/ befestigt, die reelitcckigcn Kupfer- 
klötzeben d und d' dagegeu mit .V, beim Einsetzen 
der Metallstopfen, welche sonst in die Löcher e 
und e' der Messingplatte gesteckt werden, auch 
mit c bezw. tf leitend verbunden. W ist der isolirt 
auf .1/ befestigte Stromwender, eine vertieale Ebonit- 
Bxe, oben mit Kopf versehen, an weleher zwei von 
einaixler isolirte Systeme von Neusilberfedern sitzen. 

Die mit -4- bezeiebneten sind unter sieh verbunden 
(aus einem Stück), ebenso die mit — bi'zeiehneten 
unter sieh. Die kurzen seitlichen Federn + und 
— seldeifeu auf zwei von M isolirten, aber mit 
Klemmsehraube a'(-t-), bi'zUgliehh' ( — ) verbunilenen 
Metallklötzehen, die langen mittleren (H- und Jedes- 
mal eine — ) auf den kurzen Armi'n der Kuiifer- 
stüekc c uml <f. Von c und c' führt je ein Kupferdralit nach dem Deektd von ß 
bezüglich ß‘, von ß' ausserdem ein Draht nach Klemmsehraube h. Klemme o' 
wird mit dein positiven, 1/ mit dem negativen Pol diT Batterie verbunden, von a 
und b führen DrUhte zum Pr:l|>arat, bezüglich zum mensehlielien Körper. 

Bei iler in der B'igur angegebenen Stellung der Federn tritt der Batteric- 
strom von a dureh die Bhalern (-) ) in die Metallplatte c, bei ausgezogenem Stopfen 
d dureli den Draht nach Rlieostat ß, dureli diesen hindureh in .1/ und von hier, 
bei aubgezogenem Stojifen d', dureh den Rlieostat ß' naeli c' und dureh die Federn 
( — ) und Klemme b' zur Batterie zuriiek. Mitti-Is ß kann also i'in beliebig grosser 
Widerstand in die Hauptleitung eingefUhrt werden. Ganz beseitigt wiril B durch 
Einsetzen des Stopfen in d, wo dann der Strom aus c dureh d direct in .If tritt. 
B^benso wird dureh Bansi’tzi’n des Stopfens in d' der Rlieostat H' ausgeselialtet, indem 
nun der Strom aus .V dureh d‘ nach c' geht. 

Aus il kann der Strom dureh a zum Körper (bez. Prilparat) und von da 
zurück nach der isolirten Klemme b, von wo er dureh den nach dem Deckel von 
ß' leitenden Draht in den Ilaiiptkreis zurüekliluft. Bei alisgezogenem Stopfen d‘ 
tlieilt sieh also der Strom in .U in zwei Anne: der eine dureli a und den Körper 
nach b und von hier nach dem Deckel von ß', der andere aus .1/ dureh die Kolilen- 
platten von ß' gleielifalls nach diun Deckel von diesem, ß' bildet ai.so die Nehen- 
seliliessung zum Körperkreis und es liisst sieh somit durch Auf- oder Zudrehen 
der Seliraube von ß' die Stroinstiirke in letzterem Kreise zwischen sehr weiten 
(jrenzen vergrössern oder verringern. Bei ganz aufgedrehter Schraube ß' ist die 
Leitung dureh R' unterbrochen, der Strom geht also ausselilieslieh durch den Körper. 
Wiril noch durch Einsetzen des Sto|ifens in d auch der Rlieostat ß der Ilaujitleitung 
ausgeselialtet, so erhillt man das überhaupt erreichbare Maximum der Stromstärke 
im Versucliskreise. Das absolute Minimum — bezüglich völlige Unterbreeliung — 
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wird gegeben dureli Einsetzen des .Stoi)fcns in d' l>ei ausgezogeneiu Stopfen d und 
mitglielist weit aufgedrehter Seliraubc 11. 

Dureb Drehen des Knopfes W nach reelits wird in aus der Figur uninittelbar 
ersicbtlichcr Weise die Stromriclitung in beiden Rlieostaten und somit auch im Ver- 
sucbskreise umgekehrt. Man kann die beiden Rbeostati'ii aueli hintereinander in die 
alsdann unverzweigte L< itung aufuebmen, indem man, bei ausgezogenen Stojifen d 
und d', den c' und R' verbindenden Undit entfernt und den eim-n zum Kiirper führen- 
den Draht nicht mit Klemme a, sondern mit c' verbindet, bezüglich, falls man aut 
den flebraueb des Stromwenders verziebten will, direet zur H.atti'rie führt. Entf<-rnl 
man bei eingesetztem .Stopfen d den R und c verbindenden Draht und schraubt den 
einen zum Kör|>er führenden Draht statt an a an R, st> ist R in den V^ersuehskreis 
aufgenommen u. s. w. 

Die Füllung von R besteht passend aus etwa 50, continuirliehe WiderstanilsHiide- 
rungen zwischen etwa 500 unil KKXKXtOhm gestattenden Plättchen schlecht leitender, die 
von R' aus ebenso vielen gut leitender Kohle. Da man mittels R die Stromstärke im 
Versuchskreise in d<‘r Regel bereits zu unwirksamer lliilu! herabniässigen kann, ist es 
nicht uüthig, d.iss der Widerstand von R' verschwindenil klein gemacht werden könne, 
was durch V'envendung besser leitender Kohle, bezüglich Graphitplatten zu erreichen 
sein würde. Uebrigens kann, wenn die Umstände dies wünschenswerth machen 
sollten, die Füllung immer leicht durch eine besser, bezüglich schlechter leitende 
ersetzt werden. 

Die Grösse des jeweiligen Widerstandes von R und R‘ lässt sich, da eine 
auf die Dauer genaue Aiehung des Apparates wohl kaum ausführbar, nicht ablesen. 
Da es aber im Allgemeinen nicht auf Kenntniss dieser Wertbe, solidem auf die 
der .Stromstärke (strenger der .Stromdichte) im ViTsiichskrcise ankommt, hat dies 
wenig zu sagen. Wo Messungen erforderlich, muss ohnehin ein .Strommesser ein- 
geschaltet werden, wie denn auch in der ärztlichen Praxis bereits allgemein üblich 
und auch in der Elektrophysiologie allgemein gethan werden sollte. Der .Strommesser, 
für ärztliche Zwecke wohl am Besten ein momentan dämiifendes Federgalvanometer 
nach Kohlrausch für schwache .Ströme, kann direct in die den lebenden Tbeil 
enthaltende Leitung aufgenominen wi'rden, falls man die in seinen Drähten bei 
Schliessung und Oi'ffuung entstehenden Inductionswirkungen nicht zu fürchten bat. 
Wo dies der Fall, wie bei manchen diagnostischen Zwecken (Unterscheidung „galva- 
nischer“ und „faradischcr“ Ridzbarkeit) und bei fast allen physiologischen Ver- 
suchen über Einwirkung constanter .Ströme auf Nerven und Muskeln, bedarf es einer 
Umschaltnngsvorriehtung. Man führt beispielsweise die von o und b kommenden 
Drähte nach den mittleren Klemmen einer Pohrschen Wippe ohne Kreuz und 
verbindet das eine seitliche Klemmenpaar mit den vom Galvanometer, das andere 
mit den vom Präjiarat kommenden Drähten. Hierbei misst man zwar nicht die 
Intensität im Präparat, aber doch die in einer anderen Nebenschliessung zum Rheostat 
R', welche der Intensität im Versuchskreise ohne Fehler direct proportional gesetzt 
werden darf, falls der Widerstand von R' sehr klein ist im Verhältniss zu den 
AViderständen der unverzweigten Leitung, des Galvanometer- und des A^ersuchs- 
kreises. Diesen Bedingungen lässt sich leicht in hinreichender AWise genügen. 

Für sehr viele Zwecke bedarf es übrigens einer Messung ganiicbt. Zum 
Nachweise der Unwirksamkeit langsam verlaufender |>ositiver und negativer Strom- 
schwankungen von beliebigem Umfange (Ein- und Ausschleichen), zur Demonstration 
des Pflüger'schen Zuckungsgesetzes, ferner des Dubois-Reymond’schcn uml des 
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Pt'lüf'er’sdii-n EK'ktrotonus in iliriT Al)liiiii};if;koit von der .Stromstärke ffenügt die 
einfaclic WidiTstandsscliraube, bezilfjUcli der Doppelrlieostat, ohne (Jalvauometer; 
i‘l)enso zum Compensireii elektromotorisclier Kräfte, sobald es niclit auf Messung 
dieser Kräfte abgesehen ist. .Somit dürfte der kleine Apparat in vielen Fällen den 
coni|dieirten, umfangreieben und kosts])ieligen, in der Praxis gebrUueldicben Rlieo- 
staten vorzuzielicui sein, um so melir, als er sie sämmtlieli in Bezug auf Art tind Um- 
fang seiner Leistungen in mehrfacher liinsieht erbeblieli übertritft. 

.Sämmtliclie liier beseliriebene Vorrielitungen sind in sehr solider Ausführung 
vom Meeliauiker des pbysiulogiselien Institutes in Utrecht, 1). Kagenaar, zu beziehen. 



Ueber die Verwendung des Diamanten in der Präcisions- Mechanik. 

Von 

Dr. llufo Hrhroeder io Loudoo. 

(Helilllss.) 

Das gewöhnliehc Verfahren , den Diamantstiehcl zum Theilcn auf Glas her- 
zustellen, besteht bekanntlich darin, dass man unter einer Anzahl Diamantsplitter 
einige anseheinend pa.ssende unter der Lupe ausliest und dieselben entweder, wenn 
sic sehr klein sind, mit Hilfe von .Seliellack oder ähidiehem Kitt in einen Messing- 
stab kittet oder auch, wie oben beschrieben, durch Einlöthen darin befestigt. Ge- 
bräuchlich ist nebenher auch noch das allerdings nicht sehr empfchlenswerthc Ver- 
fahren , den Splitter in eine Höhlung im Jletullstifte durch Einpuntzen zu befestigen, 
wobei der Splitter leicht zcrrschlagen werden kann. Durch eine Anzahl Versuche 
wird dann die beste Lage einer Kante des .Sjdifters ausprobirt, und letzterer in 
dieser Lage in dem Reisserwerk befestigt. Man kann auf diese Weise auch brauch- 
bare Theilungen, selten freilich sehr schöne, erzeugen, nur darf man nicht verlangen, 
dass ein solcher Splitter im .Stande sein sollte, eine grosse Anzahl von Linien, wie 
solche für Xobert’schc Testplatten oder Beugung.sgitter erforderlich sind, zuver- 
lässig zu liefern. Meist zeigt sich schon nach dem Ziehen von einigen tausend 
Linien eine nicht unerhebliche Verschlechterung derselbmi durch Abstumpfung der 
scharfen Bruchkaute des Diamanten, zuweilen schon, wimn er besonders im Anfang 
tiefe und schwarze Linien schneidet, nach einer verhältnissmässig geringen Anzahl. 
Ausserdem entstehen kleine Unregelmässigkeiten unter den einzelnen Liniim, welche 
sich dadurch documentiren, dass eine solche feine Theilung, unter einem Mikroskop 
betrachtet, dessen numerische Apertur nicht völlig zur Lösung ausreicht, das Thei- 
lungsband unregelmässig gestreift mit einzelnen kräftig hervortretenden Linien zeigt. 
Diese einzelneu kniftigim Linien sind aber keineswegs die wirklichen einzelnen 
Theilstriche, sondern entstehen bei nicht völlig gelosten Linien nur durch das Zu- 
sammentliessen zweier oder gar mehrerer besonders kräftiger .Striche. 

Man kann sieh hiervon leicht überzeugen, wenn man dieselbe Theilung durch 
eine Linse von hohem Auflösungsvermögen betrachtet. Es erscheinen dann alle 
Linien fast ganz gleichförmig; hat mau ausserdem vorher die scheinbare Breite 
einer solchen besonders hervortretenden Linie mikrometrisch gemessen, so kann man 
leicht bestimmen, aus wii-viid .Strichen dieselbe erzeugt wurde. Auch ist man im .Stande, 
bei einer Ortsbestimmung derselben in der betretfenden Gruppe, bei gehöriger Auf- 
merksamkeit diese äusserst geringe Verschiedenheit auch in der vollständig gelüsten 
Gruppe wiederaufzufinden. .Stellt mau das Bild der gelösten Gruppe langsam aus 
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dem Focus, so tritt eine itlinlielic Enielieinuiif; wie hei uuvollkomnieiier Lösung, 
jedoch seliwäelier auf. 

.Je vollkonmiener nun der Diamant eine wirklielie .Selineide hatte und nicht 
nur eine Hruehfläclie, um so dauerhafter und regelmilssiger arbeitet derselbe während 
des Theilens, und bei absoluter Vollkommenheit der .Selmeide darf obige Erschei- 
nung unregelmässiger .Streifung gar nicht auftreten. Das Band der Theilung muss 
ungelöst gleiehmässig grau erscheinen und, wenn gelöst, die richtige Anzahl der 
darin vorhandenen Linien zeigen. Eine unregelmässig erscheinende Gruppe ist ent- 
schieden als nicht gelöst zu betrachten; daher sollte mau bei Prüfungen von Sy- 
stemen an derartigen Platten immer die Anzahl der wirklich in einer Gruppe vor- 
handenen Linien kennen und berUcksichtigim. Für manche Zwecke ist es er- 
wünscht, auch die Querschni ttsform der Theilung zu kennen, vorzüglich wenn 
Beugungsversuehe damit vorgenommen werden sollen. Auf eine unsvmmetrische 
Querschnittsform kann m;in schon aus dem Umstande sehliessen, dass die von einer 
solchen Platte erzeugten Beugungsspectra an beiden .Seiten des .Spaltbildcs in un- 
gleicher Qualität erscheinen. 

Auch für Testplatten ist es keineswegs ganz gleichgiltig, ob die in das Glas vom 
Diam.'inten geschnittenen Furchen (Fig. il) als Querschnittsform ein etwa gleichseitiges 
oder rechtwinkliges Dreieck repräseiitiren wde bei I (symmetrisch) oder II nnaymrae- 
trisch od«‘r wie bei III annähernd eine. Dreieeksform, jedoch uoch mit einer Anzahl 
secundärer Furchen versehen, weil der theilende. Diamant seine .Schneide Bruch- 

fläehen verdankte. Ferner, ob wie bei / und 
II regelmässige Dreieeksfurchen mit ebenen 
Zw'isehenräumen abwechseln (gröbere Grup- 
pen <lerNobert'.schen Theilung) oder wie bei 
/ J' in den feineren und feinsten Gruppen nur 
noch der Drei<‘cks(juerschnitt allein vor- 
konimt. Ilic-rzu sei gelegentlich bemerkt, 
dass die Kanten solcher Dreiecke so zart 
sind, dass man im .Stande ist, durch kräf- 
tiges Abwisehi’U einer solchen Theilung mit feinem Leder oder dem F'inger in einer 
gegen den Lauf der Linien senkrechten Richtung die .Schönheit der Theilung total 
zu verderbi‘11. Mau soll also stets ilie Ri-gel beobachten, die Thi-ilung nur mit dem 
Lauf der Linien abzuwischen. 

Das Mittel, welches Nobert anwandte, um möglichst vollkommene .Schneiden 
herzustellen, bi'stand darin, dass er rein und glatt spaltende gelbe Brasilianer Dia- 
manten, die schon gicschliffen waren, und die ich ihm zuweilen von Hamburg aus 
zus.andte, derart abspultete, dass eine glatte .Spaltfläche mit einer bereits vorhan- 
denen gut polirten Fläche einen Winkel von ungefähr !K)° oder auch etwas mehr 
bildete. Auf diese Weise hat er äusserst glatte und scharfe ziemlich stumpfwinklige 
.Schneiden von etwa 1 mm Länge und darüber hergestellt. Diese .Schneiden nun 
bildeten mit einer anderen bereits vorhandenen oder ebenfalls abgcspaltenen kleinen 
Fläche eine körperliche Eeke, welche eine äbnliehe Form und Richtung l)cim Theilen 
hatte, wie man sic den .Stahlmeissein für Metalltheilungen zu geben |>fl<'gt und die 
sich von diesen ausser dem Material nur durch die viel stumpferen Winkel der 
.Schneiden unterschiedeu. 

Dass eine solche Diamantschneide äusserst regelmässig wirkt und dauer- 
haft ist, geht schon zur Genüge aus der Betrachtung von Nobert's Platten hervor. 
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indem besonder» der Anfang jeder Linie so stark ausgcsjilittert ist, dass es ein 
Räthsel für jeden nur mit einem Diamantsplitter Theilenden sein müsste, wie es 
nur müglieh sei , dass bei einer verliältnissmiissig so rohen üeliandlung des Dianiaiitim, 
bei weleiier beim jedesmaligen Aufsetzen desselben auf da» Glas ein fiirmlieber 
Seblag ausgeUbt ^Y■urde, dennoeb die Linie in wundervoller Klarheit und Reinheit 
aus diesem .Splitterebaos bervortritt. Es liegt indes» in der Natur der Saelio, dass 
eine »olebe Diamantsebneide vi<d genauer orientirt sein mus», um gute Linien zu 
geben al» ein .Sjditter; deshalb batten Nobert’s Itiamanten zu dem Zweek eine 
feine gi-bUrtete .Stablnadel reebtwinklig dureb ihre Fassung getrieben, welctic als 
Index auf einer kleinen Kreistbeilung derart eingestellt wurde, wie es vorher für 
die richtige Stellung des Diamanten ausprobirt und notirt worden war. 

Für die Herstellung einer vollkommen tadellosen und den oben nliber pr.ü- 
eisirten Anforderungen entsprechenden Gittertbeiliing ist jedoeb iler Besitz eines derart 
rationell bergestellten Stiebeis keineswegs das einzige Erfonleniiss, vielmehr sind 
bei seiner Anwendung uoeli versebiedeTie Umstünde richtig zu beurtbeibm und zu 
berüeksiebtigen. Wer engliegende Tbeilungen auf (rlas hergestellt bat, zumal solche, 
bei denen Linien »ich kreuzen, wird niebt selten die unangenehme Erfahrung ge- 
niaeht haben, dass nach bereits vollendeter Arbeit die Striche anfangen auszusplittern. 
Dieser Fehler wird meist irrthümlieherweise auf ein« sehlechto Kühlung des Glases 
geselndjcn. Eine solche ist fftulicb, besondei-s wenn das Glas sehr hart ist, nicht 
ohne schüdliehen Einfluss, jedoeb nicht der eigentliche Grund dieser unangenehmen 
Erseheinuiig. Dieselbe tritt nümlieh auch bei gut gekühlt<-m, spannungsfreien Glase 
bei engen Tbeilungen jedesmal dann auf, wenn der Diamant stumpf und zu stark 
belastet war. Statt die Furchen rein in das Glas zu schneiden, presst er die- 
selben dann zum Theil nur ein und sobahl nun die elastische Nachwirkung des Glase» 
nach geschehener Arbeit sieb geltend macht, «hdint sich da» zusainmengepresste Glas 
aus, und da es ilurch den Diamant theilweise eingeschnitleii ist, springt es aus. 

Ein leicht anzustellender Versuch, <ler mir von Herrn Wenham mitgetheilt 
wurile, »teilt die .Sache leicht klar. Auf einem gut polirten .Stück .Spiegelglas (das frei 
von .Schrammen ist) vermag man mittels eine» fein polirten glasharten Polirstahle», der 
in einer stumpfen kugeltonnigen .Spitze emligt, mit massigem Druck sowohl .Schrift 
wie auch Theilung anzubringen, ohne die polirte, Glasllüchc seihst zu verletzen. (Eine 
etwaige ausserdem noch statttindende Verletzung wird sofort durch die bekannt<‘n 
„Hauchbilder“ sichtbar gemacht i. An der betreffendcu .Stelle ist da» Glas nur com- 
primirt und zwar nach Ausgleich iler elastischen Nachwirkung dauernd. Man kann 
sieh hiervon leicht überzeugen, wenn man eine »olebe Glasplatte unter ein schwaches 
Polaris;ition»mikroskop bringt, in dem man, etwa durch eine .Selenit- (Gip»)-Plattc, 
das .Sehfeld gefürbt hat. Es erscheint dann die Theilung bezw. .Schrift durch die Po- 
larisation der zu»ummengej)re»»fen .Stelle in der der S|>annung de» Glase» entsprechen- 
den Färbung. 

Au» Vorstehendem folgt nun leicht, dass zur Erzeugung einer guten Theilung 
der Diamant schneiden und nicht drücken soll. Indess kann selbst iler best sehnei- 
dende Diamant drücken, wenn er im Verhültniss zu seiner .Schnittfläche überlastet wird. 
Die Grosse der richtigen Belastung des Diamanten sowohl im Verhältnis» der Feinlaut 
der herzustcllendcn Theilung, wie auch im V<'rbäitniss zur Härte des Glase» und der 
Individualität de» Diamanten variirt natürlich sehr, und es dürften deshalb einige 
Notizen von Nobert selbst von Interesse sein. Auch ist noch ein anderer »ehr 
wichtiger Factor zu beachten, nämlich die Grösse der Geschwindigkeit, mit ivcichcr 
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der Diiiiiiant sicli willirciul des Ziidiciis liowcjst, und die OleitdimUssiftkcit der Kraft, 
welelie dalnd aiiftewendet wiriL Di<‘S letztere bewirkte schon Nobert durcli eine 
Art Uhrwerk, welches den Diamant bewe;;te und das allerdings bei jeder Linie, ilic 
zu zii'hen war, durch die Jlcwegiing der Hand aufgewunden werden musste. Einen 
Anhalt ülx'r die ahsolute Geschwindigkeit mag es gewiihren, dass Xobert zum Ziehen 
einer Linie einer itO-grup|iigen Platte das Uhrwerk so stellte, dass der Diamant den 
Weg einer Linie in !l Si eunden zurücklegte. Ueber die Hehistung ist z. 15. zu be- 
merken, dass bei einem Ab.stand der Theilstrielie von 0,00.ö Par. Linien ('/soinm) 
ein Gi'wieht von SO bis !ll> Gran (40 bis .')0g>) zulii.ssig ist und die Theilung seb r 
schön wird. 15ei einem .Abstand dagegen von 0,(X)1 Par. Linien (Ya,*, mm) geben 
40 bis 4H Gran (:i0 bis l'f) g) eine sehr schöne Theilung, dagegen sind l>4 Gran (.'j;! g; 
zulilssig bei einer Theilung von 0,00:? Par. Linien ('/aoo nun). Beim Theilen einer Inter- 
ferenzjilatte jedoch trat bei dieser Linienstärke und der Individualität d<-s Diamanten 
ein .Ausspringen der Linien ein, wenn die Belastung für 0,001 Par. Linien Abstand 
40 Gran (20 g) überstieg; die Zeit zum Ziehen einer jed<‘U Linie dieser Inter- 
ferenzplatten b<’trug 1 1 .Seeundeii. 

Für ein grosses für Prof. Listing von Nolxirt angefertigtes Beugungsgitter 
war die Belastung im Verhältniss zur Feinheit der Theilung folgende: 

Bei der Liniendistanz von '/joo Par. Linie (Vso ii'in) W Gran (4d g) Belastung; 
bei * 30 « Par. Linie (’/i 2 o mm) Distanz 72 Gran (ilT g); bei Vn» Par. Linie ('.a, mm) 
Distanz 015 Gran (40 g); nahm man dagegen bei diesen letzten Linien 112 Gran 
(7)8 g), so sprangen die Linien theilweise aus. Man ersieht hieraus, in wie geringe 
Grenzen der zulä.ssige Druck eingesehlossim ist. 

Für ein Tisehmikrometer von 0,01 Par. Linien (’;'»o mm) Theilung wandte 
Xobert ausnahmsweise einmal 112 Gran (.öH g) an, gewöhnlich nur 80 Gran (41 g). 
.Aussi-rdem .scheint Xoln-rt für gridie Theilungeii wie für Oculannikrometer oder 
ähnliche den Kunstgriff angi'wandt zu haben, um breite 
Linien mit verhältnissmässig geringem Gewicht und <dmc 
f ■ ' 3 Ausspringen zu erhalten, die .Sehneidc des Diamanten 

. wK». ,s i»ü- ^ kleinen Kreistheilung nicht genau parallel mit 

*■ der Bewegungsriehtung des Rcissenverks zu stellen, son- 

dern unter einem der Vergrösserung der .Striehbreite ents]ireehenden spitzen Win- 
kel, so dass der Querschnitt der Furche (Linie) etwa die Gestalt wie Fig. 4 erhält. 

In Bezug auf die von Xobert venvendeten Glasplatti-n mag noch die Mit- 
theilung interessiren, dass er die.selben bei Busch in Kathenow aus Xieiiofer ('?) Glas 
herstellen liess und die zur Theilung bestimmte Fläche vor dem Theilen auf Pech 
mit Polirroth, das ich ihm geliefert hatte, naclipolirte. Ferner sei hier noch be- 
merkt, dass er tlie Theilung mi'istens auf dem Objectträger machte, zuweilen aber 
auch auf dem Dickglase. .Ausserdem ist bekannt, dass er diese Gruppen sowohl wie 
auch die Beugungsgitter mit Hilfe einer Kreistheilmaschine herstellte; es ist aber 
durchaus irrig zu glauben, die Theilstrielie liefen in Folge dessen couvergent. Die- 
selben sind thatsächlich so genau parallel, wie es mechanisch nur immer ausführbar 
ist. Die Kreistheilung wurde nämlich nur als bequemes Hilfsmittel benutzt, um 
den Abstand je zweier .Striche d<-s Gitters genau gleich der verlangten Grösse machco 
zu können , die Drehung der Theilscheibe aber geradlinig auf die in Schlittenführiing 
unter dem feststehenden Reisserwerk bewegte Platte übertragen , jedoch nicht durch 
eine Mikrometerschraube, wie solches gewöhnlich zu geschehen J>flegt, sondern bei 
■) 1 Uran &1,53 nig. 
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ßra^unj^Kgitlrni mit Hüte eines iiusserst dUiiiien Stnhibiimles, das sieh um einen 
p'gen die Axe der Tlieilseheibe genau centrirten .Staldeylinder, der an der Drehung 
theilualim, aufwickelte; die Felder einer Mikrometersehrauhe wurden dadurch ver- 
mieden. Dies einfache l’rinci)) scheint auch bei andereu (jclegenheitensehr ein])feh- 
leiiswerth zu sein, da es auf leichte Weise eine fast ganz reibungsfreie Hewe- 
gnng von Husserster Priieision ermöglicht, zumal in der Art wie Nobert es aus- 
geführt hat. Zur Theilung der Probeiilatten wandte er directe Hebel Übertragung von 
der Kreistheilmasehine auf den .Schlitten an. Die Führung des letzteren wurde 
auf besondere Art bewirkt, nämlich durch einen hoch|irdirten, glasharten .Stahley- 
liuder, der in zwei Vförmigen Lagern auf zwei Paaren convexgesehliffener und eben- 
falls hocbpolirter Kubine. auflag. Die Bewegung des Cylinders in diesen Lagi-rn war 
sehr nahe frei von Reibung und äusserst exact. 

Den Beschluss der Bi'sprechung von Nobert's Theilungsverfahren möge eine 
tabellarische Zusammenstellung der Details der Herstellung einer iiO-gruppigen Test- 
platte bilden: 
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Bei den letzten zehn firuppen (21 bis .'JO) wurde gar keine Belastung aufge- 
legt, die eigene Tendenz tles Stichels, beim Ziehen niederzusinken, genügte schon vidl- 
ständig. Die Länge des kurzen Ilebelanues, welcher den Cylinder bewegte, be- 
trug nahe */j, genauer 0,1074;t Par. Zoll; der lange Hebelarm wurde durch den 
Radius des Kreises der Theihnaschinc gebildet, an welchem die Tangentenschraube 
als Mikrometer zum Einstellen wirkte. Auf diese Weise wurde jedoch immer nur 
ein eeinzclne Gruppe hcrgestellt; nach Vollendung derselben wurde stets der Theil- 
kreis auf die Anfangsstellung, bei welcher der kurze Ilebelann genau senkrecht zur 
Verschiebungsrichtung des Cylinders stand, zurückgebracht und darauf ein anderer 
Theil der Probeplatto durch eine Transiiortir-Mikrometerschraube, welche an dem 
.Staldeylinder angebracht war, auf den Diamanten eingestellt. Hierdurch wurde dem An- 
wachsen des aus der Drehung entstehenden Fehlers (Vertauschung des .Sinus mit dem 
Bogi-n) bis auf merkliche Grösse vorgebeugt und so nach und nach die ilO-gruppige 
Platte voUendet. Die zum Ziehen einer Linie erforderte Zeit betrug stets (1 .Secunden. 
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Bevor idi in letzter Linie zur Bi-spreclinng einer der wichtigsten Anwen- 
dungen des IJiuiniinten, niimlich zum Spalten des Glases übergehe, will ich der 
Vidlstilndigkeit halber nicht zu erwühni'H unterlassen, dass man ihn schon seit Lun- 
gern zur letzten teinen Bearbeitung gehiirteter Stahltheile für Prüeisionszweeke benutzt 
hat. Die iilti'ste Naehrieht, die ich hierüber tinden konnte, ist in der Beschreibung 
der Herstellung cbu' Kreistheihnasehine von Kainsdeti enthalten. Derselbe hatte zur 
Krzeugung iler endlosen Schraube seiner grossen Kreisthi'ilmasehim-, welche uni 
deswillen sehr genau sein musste, weil sic nicht wie bei neueren Instrumenten dieser 
Art nur zur Bewegung des Theilkreises, sondern gleichzeitig zur Messung des Be- 
trages di'r Drehung iliente, eine besondere Maschine eonstruirt. Auf dieser arbeitete 
er die Schraube zunächst in widchem Stahl jnit Hilfe i'ines einzelnen Zahnes vor, 
unil naehdein er sie alsdann gehärtet und blau angelassen batte, schnitt er sie mit 
einem Diamanten auf ilerselben Jk-uschine fertig. Zum Centriren der gehärteten Axen 
astronomiseher Instrumente wurden Diamante bereits von .1. G. Kepsold, dem Gross- 
vater der ji'tzigen Geschäftsinhaber, angewandt und zuweih'U vollendi'te auch Adolf 
Bepsohl Stahlaxen durch Abdrehen mit dem Diamanten, wobei mit fortschreitender 
Vidlendung der Arbeit die S|)äne so fein wurden, dass dieselben ähnlich wie Slunneweben 
in der Luft schwiditen; doch soll jetzt das Centriren duridi Schleifen vorgezogen werden. 

M as nun .sehliesslieh die V'erwendung des Diamanten zum Spalten des Glases 
(mitunter auch, wiewohl uneigentlich „Schneiden“ genannt) anlangt, so scheint es 
mir keineswegs überflüssig, auf verschiedene Punkte aufmerksam zu machen, von 
deren Beachtung das Gelingen der Operation wesentlich abhängt, die aber, wie ich 
glaube, durchaus nicht allgemein bekannt sind. 

Ks findet sieh häutig der Irrthum verbreitet, als müsste jeder Diamant ohne 
M'eiteres Glas spalten und ich hahe seihst oft genug gesehen, dass ganz unzweck- 
mässige Methoden dabei angewendet werden, indem man z. B. mit einem stumpfen 
(ausgedienti’u) Sehneiddianianlen mehrere Male in ilemselhen Schnitt hinunterfährt 
und sieh sehliesslieh wundert, wenn das Stück Glas dennoch schief abspringt. Es 
ist eine alte Kegel beim Glas.sehneiden, nur einmal den Diamanten über die Glas- 
däehe zu führen, da ein zweites Mal den Spalt nicht erweitert, sondern nur den 
Stein abstunipft. .Ii'de scharfe Kante des Diamanten kratzt das Glas, aber nur 
i'ine gewölbte Schneide, richtig geführt, spaltet dasselbe, wobei die Oberfläche 
kaum merklich verletzt wird, aber ein tiefer Spalt entsteht, der durch die von ihm 
verursachte Totalreflexion sofort sichtbar wird. Dii-ser Spult lässt sich durch Druck 
oder leiehti'U .Schlag, an der gegenUherliegenden Glasseite ausgeübt, leielit bis zur 
völligen Trennung weiterfuhren. Ein gut eingeschnitteiies Glas hricht niemals au 
einer andern .Stelle, als der des .Spaltes. 

Man kann i's duridi Uebung so weit bringen, dass bei Anwendung eines guten 
Diamanten der Si>alt direct jo tief dringt, das mehrere Millimeter dickes Glas sofort 
bis auf den Grund durcbschnitten ist. In manchen Zweigen der Technik, so z. B. in der 
Glasmalerei, wo Laubwerk und ähnliche, von vielfach gesehwungenen Linien begri nzte 
.StUeki’ in Menge ansznschneiden sind, ist ein sehr hoher Grad von Uebung für den Ar- 
beiter unentbehrlich; dieselbe wird dann häufig bis zur wahren Virtuosität gesteigert. .So 
vennag beispielsweise ein gewandter Glasschucider ein M’einglas in h'orm einer Spirale 
mit dem Diamant so zu ilurchsehneiden, dass man <lie M'indungen vermöge iler Elasti- 
cität des (Jlascs wie eine Feder amseinanderziehen kann und dennoch ilas Weinglas 
zum Trmkgid)rauch benutzbiir bleibt, indem diese .Spirale in gewölmlicheni Zustande so 
dicht schliesst, dass kein Tropfen Flüssigkeit durch den Schnitt dringt. 
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Besondors scliAviorig ist dickes (Jlas zu scimeideii, das nocli die rohe Kruste 
vom Walz<‘ii liat. Mein Lehrer in der Kunst des Glasselmeidens, der Glasmaler 
Hildelirandt in Hamburg, zeigte mir als Vorbild des zu Erreichenden fidgendes 
Exiieriment. Er dnrehsebnitt ein zolldickes Stiiek Rohgins aus freier Hand in Form 
einer Wellenlinie und schlug dann gewaltig damit gegen die Kante der Werkbank, 
die Glasplatte trennte sich glatt und scharf in dieser Wellenlinie! 

FVulier war die Meinung verbreitet, dass es eine besondere f^igenschaft des 
Diamanten sei, das Glas zu schneiden. .Jedoch ist der eigentliche Grund weniger 
in der grossen Härte des Materiales als vielmehr in der eigenthümlichen Form seiner 
Kry.stallkanlcn zu suchen; dieselben sind nämlich stets convex gekrümmt. .Schleift 
man künstlich solche convexe Kanten an andere harte Edelsteine wie Rubin, .Sa- 
phir u. 8. w., von denen keiner diese EigenthUmliehkeit von Xatur aus besitzt, so 
schneiden, dieselben das Glas fast ebenso gut wie der Diamant, nur unterliegen sic 
schnellerer Abnutzung; ja man vennag sogar mit glashartem .Stidd sehr gut Glas 
zu schneiden, wenn mau der starken Abnutzung iladurch enigegenwirkt, dass man 
die gleitende Reibung in walzende verwanilelt und dem W(>rkzeuge die Form einer 
schartTsantigen rotirenden Scheibe giebt. .Solche Werkzeuge^ sind auch vielfach in 
Gebrauch, der einzige Nachtheil derselben ausser ihrer rasclnTcn Abnutzung liegt 
darin, dass der erforderliche Druck zum .Schneiden von dünnen Glasjilatten etwas 
zu gross ist. Diese schneidenden .Stahlscheiben mit dem oben erwähnten Iriilium- 
überzug verseilen, wurden wesentlich an AVerth gewinnen. 

Hinsichtlich der eigentlichen Technik des Gla.sschneiilens ist noch Folgendes 
zu bemerken. Man kann, wie oben erwähnt, nur mit einer gewülbten Krvstallkante 
des Diamanten Glas schneiden, d. h. spalten, alle übrigen scharfen Kanten kratzen 
nur, schneiden aber nicht. Es kommt ilaher auf die Art der Fassung eines .Schneid- 
diamanten sehr viel an; ausserdem ist zu beachten, dass selbst der härteste Diamant 
nicht absolut hart, also der xVbnutzung unterworfen ist und allmälig stumpf werdend 
üiimer grösseren Druck bei der Arbeit erfordert, bis er zuletzt unbrauchbar wiril. 
Hat nun ein solcher unbrauchbar gewordener .Stein mehrere gute Kry stallkanten, so 
kann er von geübter Hand aus der Fassung genommen und umgefasst werden, 
wodurch er von Neuem verwendbar wird. 

Es ist ferner irrthümlich, wenn man glaubt, ein jeder .Schneiddiamant taugte 
zum .Schneiden von jedem Glase. Man br.-iucht z. B. zum .Schneiden von dünnem Glase, 
Fensterglas u. s. w., meist sogenannte „.Stecher“, d. h. kleimTC .Steine mit .sehr .scharfer 
Krystallkante, welche beim .Schneiden mit senkn-cht stehendem Griff geführt werilen, 
wäbreml zum .Schmuden dicken (ilases meist grosse kräftige .Steine, welche den 
anzuweudenden Druck ertragen können, angewendet werden und so gefasst sind, 
dass der Griff, um leicht stärkeren Druck ausüben zu können, ungefähr unter IK)“ 
mit der Glasfläche, also schleppend, geführt wird. Daher tragen diese den Namen 
„.Schlepper“. 

Ein Unkundiger giebt sieh leicht dem Irrthum hin, dass er mit einem guten 
Diamanten auch sofort schneiden kann, zumal wenn ihm bekannt ist, ob der Diamant 
ein Stecher oder Schlepper ist, und wenn ihm das nicht so leicht gelingt, so hat seiner 
Meinung nach der Diamant .Schuld. Ich erwarb durch diesen Umstand einst einen 
herrlichen Sehneiddiamanten, den der Eigenthümer für unbrauchbar hielt, mit dem 
ich aber ein .Stück .Spiegelglas von mässigi-r Dicke bis auf den G rund durchsehneiden 
konnte, um einen Si>ott|ireis. Wie schon erwähnt, erford<wt ein gutes Schneiden grosse 
Uebung, die aber bei c-iniger Ausdauer und guter Unterweisung leicht zu erlangen ist. 



Digitized by Google 




JMC Srjmoiti>KR , VEHWF.M>nio der Diamaxte!?. ZunicHRin rPm InwrmrRTRtmR. 



Es kommt dabei auf folgende Punkte wcsentlieli an. Nimmt man einen 
unbekannt<’n .Selineiddiamanten zur Hand, so suche man zuerst den Schnitt, d. b. 
diejenige Hiclitung, in wcdcher er unveriindert zu füliren ist, um zu sclineiden. 
Dies gescbielit, indem man <len Diamanten mit diT Seite der Ka.ssung, an welcher 
sich die Marke befindet, gegen das Lineal legt und nun, wahrend man den Stein 
leise zu sich zieht, den Griff etwa von 50 bis iK)° in der Neigung gegen die Glas- 
fläche variirt, bis man fühlt, dass er zieht und ein leise zirpendes Geräusch auf 
dem Glase verursaciit, auch gleichzeitig durch Veränderung des Druckes den dem Stein 
passendsten Druck herausfindet. Nur ein mangelhafter Stein oder nicht richtig in 
der Fassung justirter würde auch in diesem Fall versagen. Der Stein ist richtig 
justirt, wenn seine schneidende Krystallkantc; genau parallel mit der mit der Marke 
versehenen Gegenlagefliiehe für das führende Lineal steht. Ausserdem muss der 
Radius der gewölbten Krystallkante mit <ler Axe des Griffes zusammen fallen, oder 
wenn dies nicht prücis der Fall ist, muss derjenige, welcher schneidet, diesen 
Fehler durch die passende Führung des Diamanten ausgleichen. Man kann in 
dieser Hinsicht jeden Schneiddiamanten als Individuum betrachten, mit welchem 
man sicli erat einüben muss; daher kommt cs auch, da.ss die Glasergehilfen meistens 
Eigenthümer ihres Selineiddiamanten sind, mit welchem sie speciell vertraut sind. 
Für den Liebhaber ist es freilich meist viel leichter, mit einem guten Stahlrädchcn 
schneiilen zu lenien als mit einem guten Schneiddiamanten. 

Beim Schneiden von Curven muss der Diamant stets so geführt werden, da.ss <lie 
Richtung der Krystallkante in die Tangentenrichfung iler Curve fällt; um dies wesent- 
lich zu erleichtern, fertigt man hier in England Schneiddiaiminten mit beweglicher 
Fassung an, welche sich am Curvcnlineal selbstthätig in die Tangenteiirichtung stellen. 
Mit einiger Hebung kann man auch mit einem solchen Diamanten sehr gut am 
geradim Lineal schneiden. Die Steine selbst sind meistens sehr vorzüglich und der 
Preis (eine Guinea) für die ausgezeielmete, Qualität nicht hoch zu nennen. 

Der einfachste Fall des Curvensehneidens ist natürlich der Kreis und hierfür 
hat man Zirkel, in welchen der Diamant gefasst ist; jedoch kann man sieh auch 
dadurch helfen, dass man den gewöhnlichen Diamanten jirovisorisch in ein Stück 
Holz steckt, durch das man zur Führung einen Stift dem Radius entsprechend 
geschlagen hat. Hat man eine grosse Anzahl kreisftinniger .Scheiben auszuschneiden, 
wie z. B. für die Herstellung der Glasplatten für die Latenia magica u. s. w. , so wendet 
man eine Vorrichtung an, in welcher die Glasplatten auf eine Tuehuutcrlage gelegt 
und der Diamant durch eine Kurbel bewegt wird. 

Ausser den beiden gebräuchlichsten Arten der Fassungen der .Schnei<ldia- 
manten als Stecher und .Schlepper werden dieselben noch in eine einem Hobel 
nicht unähnliche Fassung gebracht, welche auch den Namen ..Hobel“ trägt, aber 
nicht sehr beliebt ist. 

Für das Schneiden ausnahmsweise dünner Platten, z. B. schwacher Deck- 
ghisc-r, wie es der Physiker häufig auszufUhren hat, ist das beste Verfahren folgendes: 
Vorausgesetzt, dass das zu schneidende Glas nur Bruchtheile eines Millimeters 
dick und annähernd plan ist, legt man es auf eine dicke mattgeschlilfene Glas, 
platte, welche man vorher mit reinem Wasser übergossen hat un<l führt nun den 
Schnitt mit einem sehr scharfen (leicht ansprechenden) kleinen Diamanten, so- 
genannten Stecher aus, ohne mehr zu drücken, als grade nöthig ist, indem inan 
mit der linken Hand das dünne Glas am Verschieben hindert. Die Wasserschicht 
auf dem matten Glase bildet ein alle Zwischenräume ausfüllendes Kissen, welches 
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(las dünne Glas vor dem Zerbreclien heim .Schneiden schützt. Hat nmn sehr dünnes 
fi'inige Zehntel Millimeter dickes) Glas zu sehrndden, so ist seihst der schwilehste 
Dniek eines „Stechers“ noch zu stark und man benutzt dann am Beaten einen sehr 
scharfen Diamantsplitter, der, richtif; geführt, so lange er seine grosse .Schärfe behält, 
sehr gute Dienste leistet. 

Bei den Mikroskopdeckgläsern, welche meist kleine Theilc sehr grosser 
Kugeln sind, ist noch besonders darauf zu achten, dass man die convexe .Seite 
auf die Unterlage l(!gt und von der coneaven .Seite aus schneidet. 



Eellphotomoter mit Typendruck- Apparat. 

Von 

Dir. K. T. io Kni^njr (Ungarn). 

Unter allen Instrumenten, welche für Ilelligkcit.shestiinmungen der Sterne 
dienen, nimmt, was die Be(]uemlichkeil und die leichte Ilandhahung anlangt, das 
Keilphotometer den ersten Rang ein. Den Haupthestandtheil des Aiiparates bildet 
ein Keil aus Rauchglas, der an irgend einer passenden .Stelle zwischen dem Auge 
und dem Ocular eines Fernrohres beweglich angebracht wird (die Zusammenstellung 
von Prof. Pritchard) oder in die gemeinschaftliche Brennebene des Ohjectives und 
des fleulars verlegt wird (Potsdamer Apparat!. Bei dem Beohaehten wird der Keil 
so lange verschoben, bis der .Stern eben verschwindet; in dieser .Stellung wird die 
Theilung, mit widcler der Keil in Verbindung steht, ahgelesen, und die Hellig- 
keit des .Sternes aus dieser Ablesung abgeleitet. 

Ks ist auf den ersten Blick einleuchtend, dass die Emptindlichkeit des Auges 
bei diesen Beobachtungen eine grosse Rolle spielt. Dr. .1. Wilsing') hat durch Ver- 
suche nachge wiesen, dass die Emi>findlichkeit im Beginne der Messungen rasch zu- 
nimmt, aber niemals einen constanten Werth erreicht. Dieser Uebelstand liegt, 
wie ich glaube, zum grossen Thcil an den ungünstigen äusseren Umständen, mit 
denen gewöhnlich die Beobachtung mit diesem Instnimentc v(Tknüpft ist. Es ist 
sehr natürlich, dass die Pupille bei dem Eiiistellen eine grosse Ausdehnung er- 
leidet; das Auge strebt, auch die geringsten .S])urcn des .Sternlichtes aufzufangen; 
wenn aber einmal eingestcdlt ist, muss man mit der Blendlatenic die Theilung be- 
leuchten und die Ablesung bei immer etwas grellem Lichte iiotiren. Der bestttndige 
Liehtwcchsel enuüdet die Augen bald und beeinHusst begreiflicher Weise di(( Ge- 
nauigkeit der Resultate in hohem Grade. Man sucht zwar eine Abhilfe in der Weise, 
dass man mit dem linken Auge abliest und das rechte, mit welchem man be- 
obachtet, bei der Ablesung scbliesst, indess wird auch hierbei beiden Augen Zwang 
angetban und schon aus diesem Grunde erscheint das Mittel bedenklich, ganz ab- 
gesehen davon, dass mancher Be(d)achter überhaupt nicht im Stande ist, die Ar- 
beit in dieser W((isc auf beide Augen zu vertheilen. Als ich meinen Apparat im 
Jahre 188Ö zu bauen im Begriffe war, fühlte ich diesen Uelxdstand schon bei den 
ersten Versuehen und entschloss mich daher, das Photometer mit einem Typendnick- 
Registrirapparat nach dem Vorbilde der Repsold’scbcn Anordnung bein» Mikro- 
meter zu versehen. Da diese Anordnung meinen Envartungen entsprochen und in 
der Praxis sich bewährt hat, gebe ich im Folgenden eine Beschreibung derselben 

*) Astronomische Nachrichten. No. 2681. 
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mit <lor Hcmorkun", dass dc-r Apparat nach eigener Conslrnction in den Werk- 
stiitteii meiner Sternwarte ausgefillirt wurde. 

Die beistehende Figur zeigt die perspectivische Ansicht desselben nach einer 
Photographie. Der 110 mm lange Keil A von einer Breite von 22 mm wurde aus 
möglichst neutral gefiirbtem Rauchglase von Stein heil in München geschliffen; um 
die Ablenkung der Strahlen zu beseitigen, ist ein gleicher Keil ans weissem Glase 
auf ilim mit Canadabalsam aufgekittet, so dass beide zusammen einen planparallelen 
Streifen bilden. 

Der Keil ist zwischen drei Slessingplatten gefasst; die mittlere dient nur als 
Rahmen, die beiden anderen, von welchen die eine sichtbar ist, B, dienen als 
Deckplatten. Ausser der Oeffnung für den Keil besitzen die Platten noch eine 
Bohrung C, um durch die Fassung ohne absorbirende Medien durchschen zu könneu, 
was die Einstellung des Sternes — besonders bei schwächeren Objecten — sehr 
erleichtert. Die Fassung des Keiles ist zwischen zwei entsprechenden Messingplatten 
D mit einer Zahnstange und Trieb, dessen randirter Kopf bei E zum Theil sicht- 




bar ist, verschiebbar. Beide Platten haben angeschraubte und mit Gewinde ver- 
sehene Ringe, um den Apparat auf dem Ocular-Auszuge eines Fernrohres befestigen 
zu können und zwar entweder in der Weise, dass das Ocular auf der oberen Platte 
angebracht wird, wie in der Zeichnung, so dass der Keil in der gemeinschaftlichen 
Brennebene des Fernrohrobjcctives und des Oculares sich befindet, oder auch so, 
dass das Ocular in die hintere Platte geschraubt und mit ihm der ganze Apparat 
auf dem Fernrohr befestigt wird, in welchem Falle der Keil zwischen Auge und 
Ocular kommt. Die Genauigkeit der Messung zu erhöhen, muss man in beiden Fällen 
in die Brennebene des Oculares einen aus zwei Jlessingstreifen gebildeten engen Spalt, 
dessen Richtung mit der täglichen Bewegung der Sterne parallel gestellt wird, au- 
bringen, in welchen man die zu beobachtenden Stcnic einstellt. 

Mit der Fassung des Keiles ist die Theiluug F in Verbindung. Um das Ab- 
drucken der Einstellung bewerkstidligen zu können, sind die Theilstrichc und Ziffern 
nicht cingravirt, sondern erhaben hergestellt. Hierbei kam ich in ziemliche V’cr- 
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li'P'iilifit, denn das (iaiiza iTlialx'ii stcclicn oder aucli cinzrlno Ziffern <'iii8(‘lz('n zu 
lassen, wiire mit Rücksiclit auf den exorbitanten Kostenjiunkt nielit «old an^iinjtifs 
gewesen. Die Lösung der Anfgalie wurde aber naeli einigi-n vergeblieben Versuclien 
mit (Jalvanoj)lastik u. s. w. bald in di'in ])liotoelieiniselien ZinkUtzviTfabren, dessen 
man sieb zur Herstellung von Clielies mit bestem Erfolge bedient, gefunden. leb 
zeielim-te eine Tlieilung von 2 zu 2 mm mit entsprechender Ziffrirung, Hess sie auf 
die Hiilfte verkleinern und aus Zink iltzen, und erlii<dt auf diese einfache Weise 
die erforderliche Tlieilung mit erhabenen Strichen und Ziffern in grösster Prileision 
und Sauberkeit zu einem ausserordentlich niedrigen Preise. Der Zinkstreifen wurde 
auf einem Messing-Bügel aufgelöthet und mit der Fassung des Keiles in feste Ver- 
bindung gebracht. 

Der Druckapparat sidbst i.st im Wesentlichen eine Nachbildung der Repsold’ 
sehen Construction, natürlich mit entsprechender Anpassung an den vorliegenden 
Zweck. Der Hebel OG trügt drei Rollen für das Papier und dient zugleich als 
Druekbebel. Er ist bei H mittels eines in dem starken Messingstücke J einge- 
seldiftenen conischen Zapfens in der oberen Platte D des Gehünses drehbar gelagert, 
so dass der Hebel G um 2f) mm hinter der vorderen Ebene der Platte D sich !)<■- 
findet. .7 ist an dem Hebel G fcstgesehraubt und trilgt zugleich den Druekklntz n 
aus Bnehsbanmliolz; dieser ist nicht festgeschraubt, sondern nur lose gehalten und 
oben bogenförmig gestaltet, dass er sich der Tlieilung ganz anschmiegen kann. Das 
Vorrathpapier — ginvölinliehes Telegraphenpapier — ist auf der Rollo L aufgewickelt 
und lüuft unter dem Zapfen l[ und dem Druekklotz b zu der zweiten Rolle .17, auf 
welcher es automatisch aufgewickelt wird. Die Rolle L hat nur einen möglichst 
kleinen cylindri.scben Kern, um viel Papier aufnehmen zu können , .17 wird dagegen 
durch ein Messingrohr von 40 mm Durchmesser gebildet, damit bei jedem Hub ein 
recht langes Stück Papier durchgezogi-n wird. A” enthült Blaudruekpapier, «de es 
in kleinen Röllchen im Handid zu bekommen i.st; dasselbe «drd zwischen der Tlieilung 
und dem Papierstreifen durch die bi-ideii Leder-Röllchen oo mit der Hand von Zeit 
zu Zeit durchgezogen, um nach jedem fünften oder sechsten Druck eine neue Stelle 
in Anu’cndung zu bringen. 

Die Functionirnng des Druckapparafes ist die folgende. Nachdem die Ein- 
stellung gemacht ist, wird G niedcrgi'drückt, dailnreh der Papierstreifen an die Tliei- 
lung gepresst und der Index und et«-a 10 bis 12 Theilstriche mit den Ziffern ab- 
gedruekt, «de dies in der Nebenfigur zu sehen ist. Das Ablesen zu erleiclitiTn, ist 
die Ziffrirung von ö zu :') mm angebracht. Die Fortbeuegung des Pa()ierstreifens 
geschieht durch den verzahnten Ring P, «clclier auf der Rolle .17 aufgelöthet ist; 
er wird durch die B’eder f beim Niederdrücken fe.stgehalten, «'eil diese auf dem 
Messingstüek J verschraubt ist und sich daher mit dem Hebel mitbe«egt. Die 
Feder g, die auf der oberen Platte des Gehäuses befestigt ist, schnappt in die nächste 
Zahnlücke ein und wenn der Druck aufliört zu « irken, « ird beim Heben des Hebels 
durch die nur theilweise sichtbare Feder s die Rolle .17 um ' s Eingang «eiter ge- 
dreht, daher der Papierstreifen um ein Stück von r t«a lö bis 20 mm Länge fort- 
gezogen. Ein geschlitzter, verstellbarer Messingstreifen t dient zur Regulirung des 
Hubes. Der Apparat functionirt sehr verlässlich; man darf nur nicht vergessen, 
das Blandruckpapier, welches stark abgi-nutzt wiril, oft weitiT zu ziehen. Eine 
automatische Bewegung für diesen Z«'eck hätte aber den Apparat etwas eoni- 
plicirt gemacht. 
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Ueber die Pendelubr Qalilei’s. 

V<io 

I'r. W. C. L. van Nrbalk ia Kolli-r«Um. 

Ala ich vor woniftcii Jahren van .Swindcn's Ahliainllung über den Ertindcr 
der Pendeluhr’) las, fiel meine Aufmerksamkeit auf die Besehreihung einer von Ga- 



F,s. 1. 

lilei entworfenen Uhr, von welcher eine .Skizze an Huyphens geschickt worden war. 
Von dieser rohen Zcichnuiif;, welche sieh unter den Mss. Hiigeiiiana zu Leyden bc- 
Ik*r. der nicdvrlündischen K.inijrl- Akademie der Wi.ssenscliafteii, 1H14. 
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findet, ist in der genannten Abhandlung ein genaues Facsimile (Kupferstich) ver- 
ftffentlicht, von der unsere Figur 1 eine auf photochemischem Wege hergesteüte Rc- 
production in der halben Grösse des Originales zeigt. Die Zeichnung trügt die 
Unterschrift: .llmolnge cmimcMce ]«ir Galileo Galilei avec un pendule~ , 

Van .Swinden versichert die Echtheit dieser Zeichnung, und sagt über die 
Weise, in welcher darauf das Pendel mit dem Kiiderwerk in Verbindung steht, 
Folgendes:') 

„Das Pendel besteht aus einem cylindrischen Draht, woran vielleicht ein schweres 
(iewicht befestigt ist. Das Pendel bewegt sich am oberen Theil um eine Axe. 

„.Am oberen Theil des Pendels befindet sich ein Hebel, welcher die an der 
Seite des oberen Rades eingefUgten Stiftehen aufzuheben oder niederzudrücken ver- 
mag. In der Peripherie dieses Rades giebt cs cbensovielc Einschnitte als Zahne. 

„AVeitcr ist über ilem Rade noch ein zweiter Hebel aufgehilngt, welcher 
vielleicht wie eine Feder gegen die Axe des Pendels oder g«'gen dessen Draht 
drückt, und dessen Querstift, wenn niedergedrückt, die Zahne des Rades fassen kann.*) 
„In der Zeichnung ist weder eine F’cdertrommel noch eine Scheibe für ein 
(iewicht, noch ein Gewicht angedeutet, wodurch die Rewegung der Rüder fort- 
daueni würde. Nichtsdestoweniger verdient der hintere Thi-il der ,Axc des oberen 
Rades einige Beachtung, weil er mehr oder weniger wie eine Schraube gearbeitet, 
oder mit einem Draht umwickelt scheint. AVcil dies in der Originalfigur sogleich 
meine .Aufmerksamkeit rege machte, sorgte ich dafüi’, dass im Facsimile ganz be- 
sonders darauf geachtet wurde. 

„Dies ist die Erklürung der Zeichnung. AVas nun die Wirkung betrifft, so be- 
greife ich wohl, wie der Hebel des schwingenden Pendels ein Stifteheii des Rades hebt 
oder niederdruckt, und dadurch das Rad in Bewegung setzt; allein ich sehe nicht, wie 
beim Zurückgehen des Pendels ein anderes Stiftehen gefasst wird, und namentlich 
nicht, wie, wenn man auch annimmt, das Rad werde durch ein Gewicht getrieben, hier 
ilasjenigc geschieht, welches man braucht, um dem Pendel die Geschwindigkeit wieder- 
zugeben, die es bei jeder Schwingung verliert, und worauf es doch vor allem ankommt.“ 
AVeiter drückt van •''winden den AA'unsch aUs, dass Andere dieses bis dabin 
unbekannte Document, welches ihm ein wichtiger Beitrag zur Geschichte der Pen- 
deluhr scheint, mit .Aufmerksamkeit untersuchen mochten. Ihm scheint cs aber, 
dass Frisi ganz Recht habe mit der Behauptung, dass Galilei nichts erfunden habe, 
was mit Huyghens’ Erfindung verglichen werden könne, und dass das Instrument 
vom .labre Ki4!l nur eine rohe Skizze sei (,.«a ;wro i/nüiurzo"). 

Durch die nachfolgeinlc kurze Darlegung hoffe ich <lem von van Swinden gc- 
üusserten AVunschc entgcgenzukoinmcn. 

Beim ersten Blick wurde mir so- 
fort deutlich, dass van Swinden sich in 
der Beschreibung des Instrumentes, wie 
sic sich aus derZcichnungergiebt,sehrge- 
irrthat. Erbetrachtet nümlich den Theil, 
welcher sich über dem Rade von .V 
nach y (Fig. 2) befindet, als einen ein- fit. 2 . 

zigenllebel, und dann ist es wahrlich nicht zu begreifen, wozu der Stab fiq dienen sollte. 

Dies leuchtete mir aber sofort ein, wenn man in Sq zwei gesonderte Hobel .\'s 
und eq siebt, wovon .Vs sich um die .Axe .V dreht, indem pj auf der Axe .1/ des Pendels P 
>) Kbciiilas. Sü 13 und H- — *) Bieser Absatz ist iH-soiulers zu beachten. 

S9* 
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befcstijit ist. Dann wird jiq «Inn Ilclicl iVs aunu'brn, sodass der Qucrstift s oder 
aueli vielleielit das untere Imkenfiirinifre Kiide des I!el>els .V* das Kad freiliisst. 

Xelnnen wir an, das I'endel liewej;e. sieh iiaeli reehts. Der Stift, welcher 
in .1 dureh den llehel r zurüek)'elialten wird, wird nun zugleieli von der hewe- 
Kenilen Kraft des Rades nach reehts ffedreht, und wirkt heschleunigend auf das 
I’endel. Hei C falle jener Stift vom llehel r ah , sodass er von .1 bis C dem I’endel 
einen Antrieb )'iebt. Das R:id wird nun festj'ehalten dureh den Querstift oder 
Zahn s, weleher bei dieser Ihrweffuiif; sank und einen Zahn des Rades ersriffen hat. 

Das I’endel wird nun noch weiter nach ri'chts sehwinp-n und dann zurück- 
kehren; bei diesiu’ Hewe;;nn}; nach links wird der Hebel //q zuniiehst den Stift s 
anfheben, sodass das Rad freikommt. Hin foljronder Stift des Rades füllt nun 
etwa in U Ke;<en den Hebel r, weleher bei dies(!r Rewejjuii/' des l’eiidels noch bis d 
zurüek^reht und dabei das Rad wieder um einen entsprechenden AVinkel znrüek- 
drüekt. Al.so halnni wir mit eimnn Widerstand von U bis A, und einer besehleu- 
nif;enden Kraft von .-t bis C zu thun, sodass das I’endel in Hewej;un}' lileiben kann, 
wenn d t‘ ' A H. 

Wie ersiehtlieh, ist das Kehap]>emeiit von ii bis .1 znrüekwirkend , im l’ebrigen 
aber hat ilie bewe"endo Kraft, wenn tlas l’enilel sieh auf der rechten Seite be- 
findet, keinen KinHuss auf das letztere, also ist das Hehappemcnt zum Theil ein freies. 

Hiermit ist di(? Theorie dieser Hemmun;; anf;edeutet. Im Widerspruch mit 
der Meinung van .Swinden's erklilren wir also ans der Zeichnung ganz deutlich eine 
wirkliche Pendeluhr, bei der das Pendel fortwährend in Schwingung gehalten wird. 
Die Schnur des treibenden tiewichtes ist dabei auf der Axe des uut<'rsten Zahn- 
rades aufgewiekelt zu denken und in der Originalzeichnung wohl nur als selbst- 
verstiindlieh weggelassen worden; das sehraubenartige Aussehen des hinteren Thciles 
der Steigradaxe ist jedenfalls nur zufilllig und unwesentlich. 

rm meine Ueberzeugung zu controliren, eonstruirte ich vor einiger Zeit ein 
Modell, welches, obgleich ndi gearbeitet, sehr regelmässig und mit geringer Trieb- 
kraft geht, und sehr wenig zurückwirkend ist. Die Figur 3 giebt hiervon die Di- 
mensionen in -/s der wahren Grösse; die Länge des 
isochronen einfachen Pendels beträgt ungefähr 
21 ' 2 ein. Die Buchstaben haben darin die gleiche 
Bedeutung wie bei Fig. 2. 

Meiner Meinung nach war es bisher nicht be- 
wiesen, dass Galilei ein wirkliches Kchappeinent er- 
funden hat und van .Swinden fand es, wie man sicht, 
.sogar unwahrscheinlich. 

Xachdem ich die eben entwickelte Erklärung ge- 
funden hatte, wurde mir mitgethiult, dass eine Zeich- 
nung einer derartigen Vorrichtung in dem jetzt von Prof. Pfaundler herausge- 
gebenen Lehrbuche der Physik von Mül ler-Pouillet vorkomme; man findet in 
Art. 72 der 9. Auflage jenes Werkes eine Skizze einer Pendeluhr, welche im M'c- 
sentlichen mit der in van Swinden's .Abhandlung abgebildefen ühereiustimmt, nur 
sicht man, wie ich eben die Zeichnung erläutert hatte, deu Hebel Kq in zwei 
Hebel gethcilt. 

Meine .Vufl'assung wurde hier also bestätigt, und es schien mir nunmehr über- 
flüssig, mich weiter mit dieser .Sache zu be.sehäftigen, weil ich glaubte, ein Anderer 
habe vielleicht schon die Zeichnung auf gleiche Weise erläutert wie ich; rnieli 
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intercssirte aber nun die Herkunft der Zeielinung in genanntem liolirliuclic. Man 
findet das Original, wie mir Prof. Pfaundler gütigst mittlieilte, unter den Ma- 
nuseripten (ialilei’s in der IJibliotbeca Palatina in Florenz. Daselbst befindet sieb 
aueb ein Brief von Viviani an den Fürsten Leopold de Medici (ilatirt L’O. .\ngust 
lliöit), des Inbalts, dass Galilei im .labre 1(!4I, damals sebon erblindet, seinem 
.s>ohne V'incenzo und seinem . Schüler Viviani den Kntwurf für das Eeliappement 
dictirt, und Vincenzo danaeb im .labre KW.l ein Jhidell angefertigt habe. Im 
•labre 1S7() wurde vom Königlieben Institut der böberen Wissensebafteu zu F'lorenz 
eine Copie der genannten ursprünglieben Zi'iebnung und des Briefes in London aus- 
gestellt.*) Eine sehr seliöne t'o]iie (getusebte Bleisliftzeiebming) wurde mir neulich 
vom genannten Institut g<'sebiekt; sie trügt die Ilnter.sidirift: Cnpia ilel ilisegno che 
ruppresnita H primo concetto äcU’tipptictizhme itcl aU'onuoio^ dettato da Galileo, yia cicco, 

nl figlio Vicemo, e al diseepr/lo Yifinui. L'originale esistc nci Ms. Galileinni ilella liihlioll cca Sa- 
zionale giä Palatina di Firaize, P. VI, T. IV, 

In der Figur 4 ist nur der obere Tbeil dieser Copie ebenfalls in balber Grösse 
auf photoebemisebem Wege ge- 
treu abgcbildet. 

Es zeigt sieb, dass wir es 
liier mit einer anderen Zeieb- 
nnng zu timn haben, als die, 
welche van .Swinden niittlieilt ; die 
L'ebereinstimmung in den Figuren 
1 und 4 ist aber ins Auge fallend. 

Soweit mir bekannt, wurden 
beide Zeiebnungen noch nie mit 
einander verglichen. 

Die Aufnahme ist, wie dies 
eine Vergicicliung sehr deutlieb 
zeigt, von einem verschiedenen Standpunkte, sodass die Projeetionslinie der einen 
Figur mit derjenigen der anderen einen Winkel von ungeflibr 40° macht. Dieser Unter- 
schied zwischen den beiden Zeiebnungen dünkt mir der wiebtigste, weil hieraus 
deutlicher und überzeugender als aus einem geseliriebenen Doeument erhellt, dass 
ein wirkliches Modell existirt bat. Beide Zeichnungen müssen unabhängig 
von einander entstanden sein, und hierdureb erklärt sieb jener perspeetivisehe 
Unterschied. 

Es verdient noch besondere Beachtung, dass die Zeiebnung, worin wir das 
Eeliappement erkannt haben, von van Swinden sebon im .labre 1814 in der Niedcr- 
ländiselien Akademie der Wi.ssenseliaften niitgetbeilt wurde; das Original wurde an 
Huyghens gesebiekt von Bouillau, und ist eine Cojiie naeb einer Zeiebnung aus 
Florenz; Iluyglicns erhielt es im Haag am lö. Januar l(HiO*j. Das Original auf 
der Bibliotheea Xazionale in Floriaiz wurde daselbst erst im Jahre 18.Ö8 aufgefunden. 

Das Prineiji der Galilei’seben Pendeluhr mag vielleiebt ziemlieb |irimitiv 
scheinen; ich werde aber zeigen, dass es ebenso gut ist wie das der gebräuclilielien 
Echa|ipenients. Hierzu braucht man nur i inan sehe Figur .ö a. f. .S.) den Hebel r, soweit 
er beim Zurückgang des Heminungsrades mit einem Stiftelieii des letzteren in Be- 
rührung ist, ein wenig umzubiegen, so dass er da eine cylindriselie Begrenzung er- 

*) Calalogiic of the spet-ial Loaii-Colleetioii nf seieiitilic Ajiparutiis at the Simlh Keii- 
singtoii Miisciiiu, I87(i. S. 113. — Van S wiiiilu ii, a. a. U. § 4g. 




Digitized by Google 



3T4 



KtEnfKÜK MlTTHKILtrXOltX. 



ZirrscinuTT rfs IxrnnnrKVTEXVTTvnr. 



hält, deren Axe sich in hefindet, unf^efälir wie dies aueli beim Graham 'sehen 
Anker der Fall ist. Den nmlereii Tlieil, wodurch die Bewejfung des Pendels nur 
beschleuniftt wir<l, lilsst man seine Form behalten. — Hierdurch crhillt man eine Vor- 
riehtuntt in der Fonn, wie sic die Fiffur.ö zeigt, wo das „ruhende“ Echapiiement für ein 
Seenn<len|iendel (in * 's der wahren (irösse) abgebildet ist; das Rad hat hier iiO Zahne, und 
dreht sich also in einer Minute um. In der Zeichnung ist die Verbindung des Pendels 
mit der Iloninuing weggelassen. Von dem Augenblick an, wo ein Stiftchen 

des Rades von der schiefen Ebene x abgeglitten ist, 
bis der Stab pq den Hebel A's aufliebt, ist die B<>- 
wegung des Pendels, wie man sagt, „frei.“ Durch die 
Construction eines Modelles habe ich mich vom ruhigen 
Oang dieser Vorrichtung überzeugt. 

Hieniach ist <*s sogar schwer, sich mit dem 
Urtheil von Huyghens über Galilei’s Entwurf zu 
vereinigen, wenn er sagt: „Pr«! nimlrum lihtfllum in Unlhm 
licmissum fignrai ]>er liiillialdiim a Cnnlinali MMiceo missas, 
qmriim Galilei alleram\ sed difficili machinalione , ul nnn mi- 
rum non mereseisse.“ *) 

Die geniale Leistung von Huyghens in der 
rif-s- Methode der Zeitmessung besteht hau)itsUchlieh da- 
rin, dass er (hn .lahre das Pendel auf das damals schon längere Zeit bekannte 

S|)indel-Echappement an wendete.-) Die Bedeutung hiervon kann nicht leicht überschätzt 
werden; sie wird besonders deutlich, wenn man sich erinnert, dass es auch iruyglicns 
war, der ui den Uhren, welche verschiedene Lagen annehmen müssen, die Unruhe mit 
einer Spiralfeder versah. Er brachte also in den Zeitmesser, welcher damals nur durch 
das Triigheitsmoment und durch unregelmilssig wirkende Krilftc regulirt wunle, «bis 
sich regelmilssig Undenide Moment der Schwere des Pendels oder das der Feder- 
kraft, und hatte das volle Bewusstsein der mechanischen Tragweite dieser Verün- 
dening. Die grosse Amplitude, welche das Pendel beim Spindel-Echappement zeigt, war 
Ursache, dass Huj'ghcns sich mit der tautochronen Curve besehiiftigen musste; und die 
Wissenschaft wurde in Folge dessen sogar mit der Theorie der Evolute bereichert. 

Nun ist zur {ienfige bekannt, widchc eingreifende Aenderung ilas Spindel- 
Echappement (wobei die .\xc der Unruhe mit der des Rades einen rechten Winkel 
bildet) brauchte, um endlich den üraliam’sclien Anker zu liefeni. Galilei jedoch 
erfand (im .Jahre 1041) ein eigenes und höchst originelles Echappement, welches, wie 
oben gezeigt, den vollkommeneren Hemmungen der Gegenwart weit nilher steht. 

Kleinere (Original-) Mittheilnngen. 

Fusspunktcurvenzeichner für die EUipse. 

Von M«clitnikrr R. KleeoiAllR in nuHtf. 

Im Aufträge des Herrn (Jeh.-Kath Prüf. Dr. Knolilaucli liatte ich einen Apparat 
zu constmin^n, der die Cur\’e zeichnen sollte^ welclie den geometrischen Ort der Fuss- 
punkte darstellt, in denen die aus dem Mittelpunkte einer Kllipsc auf die Tangenten ge- 
füllten Lothe diese tn‘ffen. Der Apparat sollte so constniirt werden, da.s.s er die extnunsten 
Gn*nzfällc zuHcvSs. Kr sollte also auch die Cur^'o noch zu zeichnen gestatten, wenn die 
Brennpunkte in die. Knden der grossen Axe (Ellipse eine gerade Idnic) und wenn sie in den 

*) Van Swinden o. a. ü. Beilage 74, A. — *) Ilnrologium oscillatorium S. 7. 
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Mitt»tl|mnkl ilt*r ffrosson Axe lielon (Kllipso ein Kreis). EnJiHch sollte die Cun’e auch für be- 
liebip kleine IMiiiensionon der Ellipse |?ezogen werden können bis zum Grenzfalle herab, wo 
letztere zu einem Ptinkte zusaininensehrmnpft. Die KlHpse stdbst ist in keinem Falle vorhanden, 
vielmehr sollte sieh die (’iirve oonstruiren Ins«'ii aus den Klementen: Grosse Axe und Hreim- 
punktsnbstand vom Mittelpunkte. Aus diesen Anpibeii pdit schon hervor, dass der Apparat 
ziemlich eoniplicirt wenlen musste, und <lass nicht viel Stützpunkte angewandt werden konnten. 

Ks kam nun zunächst darauf an, den Aj»parat zu dispouiren. Ausjjehend von dem 
Satze, dass der {geometrische Ort der Fnsspunkte aller Leit strahlen, welche aus einem 
der Drennpnnkte senkrecht auf die Tangenten gezoj^Mi werden, ein Kreis üher der {^»ssen 
Axe ist, wunle der We{j zur Lösun{? {'efmulen. Es kam 
demnneti zunächst darauf an, den Scheitel Deines rechten 
Winkels (Fi<;. 1) ln einem Kreise mit dem KaiÜiis H um 
d<*n festen Dndipunkt M zu fühmi uiul dahei den einen 
Sehenkel U’ desselben durch einen {'ejjelu'mMi festen Punkt 
Ji {cbüten zu lnss<»n. Dann wirtl dem oblp*n Satze nach 
der zweite Sehenkel W* in jeder J^aj^e «dnei 'ran^ente zu 
der ülM*r der Verhindiinjp^Hnie A von li mit M als 
Axe mit dem Mittelpunkte My den llreiinpunkten H und U* 
und der Län^^e der Axe constniirten Ellipse 

dnrstellen. Trä{;t man dann endlich nocli Sorp* dafür, dass 
ans dem Mittelpunkte M stets eine Xonimle A' zum Schen- 
kel ir* Ausp'ht, so ist der Schnittpunkt C von *V uml einer der verlanj^en (’urvenpnnkte 
und in ihm braiieht nur der Zeichenstift einjresetzt zu werden, um bei der Pewejom}; des {tanzen 
Meclmiiisiiiiis den Verlauf der(?urve an der in ihrtm Elementen einj'estellten Ellipse verzeichnet 
zu erhalten. Der theon*ti«*lie Theil der Aufgabe war somit leicht erledt{^, nicht so der 
pmktisehe, welcher der erwähnten XelM‘iihedin{fun{n*u wefjen ziemliche Schwierigkeiten bot. 

l'm die {ranze Cune zu erhalt»*n, musste vor allen Dinp'ii thifllr {jesorjrt wcnlen, 
dass der Scheitel O des recliten Winkels durch einen vollen Kreis bewejft werden konnte, 
ohne die Axenlajre der Klli)»se zu verändern. lli«Tzu war erforderlich, wie hei einem Zirkel 
einen festen Drehpunkt M (Fi;?. 2) zu wählen, um welchen die Kreishew'e{?mi{? erf«dgmi 




sollte. Da ferner der Hrennpunktahstand 
bis zu den Grenzfällon hin veränderlicli 
sein sollte, so musste der zweite. Fixpnnkt 
h auf der die Axe der Ellipse darst<*llen 
den Schiene A verstellbar {remacht werden. 
Die weitere Anordnung war nun ftdjrende. 
}VW* ist der rechte Winkel, dessen Tan- 
{^eiitcnschenkel W* beiderseits üher <len 
Scheitel liinnusra{^. Der Schenkel IF* ist 
auf TF mit vier Schrauben hefcstijrt, um 
die Schiene in Sclilittennihruii{r auf Jl’* 
derart {^leiten lassen zu können, d^iss sic 
auch Uber den Scheitelpunkt hinaus he- 
w'egt w'crden kann. IF' ist nach unten 
prismatisch ahß:carheitet, so dass die mit 
entsprechenden Fühnin{rshacken versehene 
Schiene A’ sich leicht, aber völli{' sicher 
ohne jede Seitenbewep^njf schieben kann. 
Ihre Bewegung kann daher nur senkn'cht 
auf IF^ und parallel zu IF erfol^ren. Die 




Fi*. 2. 



Axe A des Apparates, hezw. sämmtlicher Ellipsen ist mit Tlieilung versehen und auf dersell>cn 



ein Schieber b mit Klemmschraube verstellbau*. Der Schenkel TF ist mit einem FUhrungs- 
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srlilitK vei'sflion mul <Ht* Sfliicim X. ln lundcn Schlilzon I«iif<*n harte, boeh]>'*nrte 

StahlM nIzen, welche diirchholirt sind und sich als Hollen um die Punkte und 3/ drehen. 
Die Schiene ,1 ^elit filier H', aber unter ,Y wej;, wodundi sich der Aj>|iarat filier .-1 hinwe;; 
durchschla;;en Ifis»it. wobei ^rleichzeitifr dann aucli .V Über If' hin^jeht, und also voller rmlaut 
emiojrlicbt ist. Die Presskleinine des Schiebers b tritt um die lialbe Ifreite der Schiene «V 
vom Punkte zurück, wmlurch es sicli ennöjrlichen lasst, li unter 3/ zu brin;;en und damit 
die Klli|»se in den Knds überzutühren. Durch die (»miniplntte des Schiebers b jteht iin 
Punkte li eine Schraube mit versenktem Kopf, welche unterhalb der Schiebeqdatte einen 
Ansatz hat, der die niechanisclic Axe für die um Ji <lnd»lmr<* Holle bildet und den*n Mutter 
in einen kleinen Kuss mit Spitze auspdit. Diese Spitze bildet den einzigen unveräiulerlichen 
Stützpunkt, mit welchem der Appanit das darunter iiepuidc Zeichenpapier berührt; unter 
3/ betindet sich keine Spitze, vielmehr wird die sichere Ki.viriin;t Axiajte dadurch 
erreicht, dass auf die Schiern* A an jedem Kmle mittels einer Klammer ein Spitzfuss auf- 
fteschobeii ist, v<iii denen ahweehselnd der eine oder der ändert^ beim Anscbla^ren der be- 
weglichen 'riieile vorüherffehend entfernt wird, Aussenlem laufen die drei Kuden des Winkels 
]nr^ auf nacli allen Seiten hin leicht drehbaren Hollcben. 

Hei festem Anziebeii der erwähnten Sebrnube lässt sieb der Schieber ft willij', aber 
siclier auf IK bewerten. Kin zweiter jrauz äbnlielier Sebieber in M'ird <hircb eine verM'iikte 
Sebnuibe, welclio unter ihm die Axe für die zweite Stnblndle bildet, drehbar mit der Seliioiie 
A verbiiiideii. Auch hier ist bei festem Anzielien eine willipt*, aber sichere Hewofrlicbkeit 
von Ml auf A' heibeij'efUbrt. Der Sebieber mi dient dazu; die Liinp^ des Hadius einer 
(‘beiifnils mit Tbeilun;? versi*lieneii Schiene, durch welche die Fühninp des Sclieitelpmiktes 
O um 3/ bewirkt wird, festzustellen. Dieselbe ist im Punkte O mit dem Winkel II' H' 
dix'bbar durch eine Sehraulnr verbunden, l’in iiidess die drei Punkte O, It und 3/ unter- 
einander brin;;en zu können (Kllipse ein Ibinkt, bezw. bei Deckung v<m nur O und B eine 
«rerade Linie) musste der Punkt 0 der Sebiene TP vor^elajjert werden und zwar um mindesten.s 
die Hälfte der Breite des Scbieber.s ft. (ileicbzeitiff musste eine reberludimifr des Dn*b- 
]uinktes O eintreten, um die Sebiene X darunter fortf^leilen lassen zu können. Beides wurtle 
erreicht durch einen Metallbörsen Z», welcher auf zwei kleinen Saulelien fest verschraubt 
auf niht. (Verg:I. die Seitenfijrtir, welche einen Durehschnitt senkrecht zu TP ^ darstellt.) 
Aus deiiiH'lben (fninde wie hei Scliieher ft tritt auch hei »i die Pressklemine gej^*n 3/ weit 
zurück. Die SeiteiiHgiir zeijjt ferner deutlich die Art der Befesti^ing des Schreihstifles C 
iinterhalh von A’ auf einer Feder welche derart zmiiektritt, dass C unter (J hindiireli 
r^leiten kann, ohne dureli das Vortreten v<m TP^ und später durch die Schiene A gehindert 
zu wenleii. Die Spitze von C muss natürlich ;;erade mit 0 zusaminenfallen , wenn TP und 
X sich decken, d. h. die Linie OC in der llanptft>rur muss ^enan senkr».*eht zu TT' und 
parallel zu TP^ rf^'rirhtet sein. 

Der so herrfestellte Apparat lässt nun allerdinr^s alle (irenzfällc zu, wiu" aber doch 
hei der etwas unsicheren, nur durch eine unveränderliche uml zwei zeitweilif^ zu entfememle 
Spitzen, dcHnirteii ],a^e der Axe A für eine JVrsoii scliwer zu handhaben. Deshalb bc- 
aultraf^to midi Prof. Knoblniidi, noch einen andeivn Apparat zu eoiistniircn, welcher zw ar 
nicht in allen (trenzfällen absolut hrnuehhar, dafür aber stahilor sein sollte. Gleichzeitig;^ 
machte er mich darauf aufmerksam, dass hei Verwenduiiff zweier, passend aiijjt'ordneter 
Schreibstifte keine volle Unidrehiuij; erfordert wird, um die ganze Cun’C zu erhalten. Zwei 
diametral gogenüberstehemle Schreibstifte sind hierzu nicht gut zu verwenden, weil dann 
der Apparat noch verwickelter misfatlen würde. Dagegen haben zwei in Bezug auf den 
Mitteljiunkt rechtwinklig zu einander gelegene Fusspimkte die für den vorliegenden Zweck 
«ehr Bchätzensweiihe Kigenschaft, dass ihre Verliindungslinie hei ein und derselben KIHpsc 
eine eoustaiite I^äiigc, gleich [' ö* -r ft*, wo a und ft die beiden Halbaxcii hedeiitcii, Iwsitzt. 
Dies lässt sich leicht ohne Hechming einscheu. Denkt man sich alle vier rechtwinklig zu 
einander liegwndeii Fusspunkte mit den zugt*hörigeii Tangenten, so )»ibh*n letztere ein der 
Ellipse uiuschriehciie« Hechteck, hei dem die Fusspunktc die 3Iitten «Icr Seiten sind. I>ie 
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Vrrl»in<liinp<linie zw<*ier hpimchbnrtpn Fujispuiikto ist also einer der Diagonalen des Kecliteeke« 
parallel mul hnlh so lan^ als diese, d. Ii. ^teieli dem Uaiiiiis des dem Keeliteek umseliriekenon 
Kreises. Naeh einem bekaiiiiten Satze ist aber der pefnnetriselie Ort des Seheit<*l)»nnktes 
eines reeliteii Winkels, de>sen Sduiiikel als Tnnj;enten auf einer Ellipse jjleiteii, ein Kreis 
mit dem Uadiiis | a’ -{ d. h. alle der Ellipse umseliriebeiieti Heelip-eke sind ffleielizeiti" 
diesem Kreise einbeschrieben, haben also gleiche. E/iii«re der Diapmale, womit obijje IJe- 
linuptiin^ unmittelbar erwiesen ist. 

Wendet man demnaeh zwei so pde^rene Selireibstifte an, so braucht der Apparat 
nur noch */4 rm^ranf;: zu ?nacluMi, um die franze Fuss]mnktseune zu (‘rhnlteii und bepiilgt 
man sich ferner mit etwa <ler ganzen (’iirve, so braucht irar der Apparat nur einen 
halben rin^an*^ zu machen, wobei also das Ertordeniiss, ihn durchschlafen zu können, 
<las <lie vi»rifii Anordnuiif nainentüch so sehr erschwerti», in Woffall kommt. 

Der unter diesem (Sesichtspunkte constniirte A]»parat, in Fif, 3 ahfiddldet, ist im 
(iruiidprincip dem vorifeu durchaus fleich und mir in seinem Arraiif(*inent wesentlich ah- 
feündert; die sich wiederholenden Theile sind mit fleirhen Huchstaheii wie in Fif. 2 be- 
zeichnet. Eine fUr die fanze Anordnuiif sehr wesentliche Aendeniuf besteht darin, dass 

unifekehrt wie hei Fif. 2 hier 
der Punkt B mit der Axschieiie A 
fest verbunden, daruraberderMit- 
telpuukt M verstellbar gemacht 
ist. Im Punkte, B ist von unten 
her in die Schiene A ein Fuss mit 
Spitze cingeschraubt, ein zweiter 
in das andere Ende und endlich 
noch ein dritter in eine recht- 
winklige Abzweigung von A, so 
dass jetzt der ganze Apparat eine 
feste, und dauernd unveränder- 
liche Auflage in diesen drei Punk- 
ten findet. Der .Mittelpunkt .1/ wird 
durch eine Kopfschrauho mit ver- 
schiedenen Ansätzen gcd>iblet , 
die an ilirein unteren Ende mit 
einem coiiiscluui Zapfen in dem 
(pindranteiifbrmigen Messing-itiiek Q eingesetzt ist und dort von unten her durch eine Uuter- 
Ingseheihe und Schraube drcdibar, aber ohne zu wackeln, befestigt winl. Einer ilm*r Ansätze 
reicht durch den Schlitz in der Schiene A und dient dazu, die Entfeniung zw ischen .1/ und B 
eiuzustellen; der darüber befindliclie Ansatz reicht durch den Schlitz der Schiene i?, durch 
welche wieder die Fühning <les Scheitelpunktes 0 im Kreise mn M bewerkstelligt wird und 
gestattet, deren Länge auf das richtigi* Maass zu hriiigeu. Wird naeh der entspn-chemlen 
Einstellung der randirte Kopt der Schraube .1/ angezogen, so wird dadurch die Längsver- 
schiehharkeit von J{ in M, nicht aber die Drehbarkeit niifgeliolieii. In dem MessingstUck Q 
sind zwei zu einander senkrecht stehende Schlitze A’ und A * eiiigearheitet und zwar beide 
bis nahe zmii Schnittpunkte, ln dom Schlitze A' bewegt sich in langer Führung sicher verschieh- 
har ein Krcuzschieher, welcher zugleich die Fübnmg Mir den Schenkel 11’^ d«*^ Winkels II* 
bildet. Die beiden Schenkel IF und 11’^ liegen jetzt, wo die DnreliM lilagharkeit In Wegfall 
koniuit, in einer Ebene und sind aus einem Stück Me.-^ing hergestellt; die in ihnen hetind- 
lieliCMi Schlitze reichen auch nur bis nahe znm Schnittpunkte, so dass also da.« (Jaiize fest 
lind unverhieghar bleibt. In dem Schlitze de.s Schenkels IF läuft hei B wieder eine harte 
Stahlrolle. Fin mit dem Drehpunkte () der A.xe A so nahe als möglich kommen zu kön- 
nen, ist derselbe wieder der Schiene IF vor- und ühergelagert aut einem dem llogen L 
am vorigen Apparate hier entsprechenden, zweimal rechtwinklig gehogeiieii MetallstUck 
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welclios au il«*m Winkel befostijct i»«t, und oben}*«) sich» analog der Feder F 

bei Fi'ir- -» hier der Sehrt'lbstift C auf einem dem Stück L ähnlichen» aber naeli unten 
gewandten Winkelstück, welelu'S mit <b*m Knnixscliieber so verschrnubt ist, dass C genau 
unter «1er Mitte des Schlitzes N und so steht» dass die. I.iime (PC wieder |mrallel dem 
Schlitze ir läuft. Mittels dieses letzteren Winkelstückes wurde gleichzeitig eine geschlitzte 
Schiene A' um den Funkt C leicht dndibar befestigt. A* trägt einen Schieber mit Klemm- 
.schmnbe; in diesem sitzt eine Schraube, die mittels Stablrolle in dem zweiten Schlitz -V 
des ^[essiiigqundmntcn sicher geführt wird und unten den zweiten Selirtdbstift C* trägt, 
der gleichzeitig die Seidene A‘ vor dom Ahfnllcn schützt. 

Die Kinstellnng des Apparates geschieht nicht mehr mittels der auf den einzelnen 
Schienen angidirachten 'riieilungen, sondern mittels eines Sj)itzenzirkels. l'm 4Ües sicher 
ausfüliren zu können, sind die Funkte J/, 0, C und durch fei iio Körner scharf be- 
zeichnet. Hei der F4inste]luug lüftet man zunächst .1/ nnd verschiebt sie bis zum riebtipm 
Hntiinpuiiktabstand von If, Dabei ist aber damnf zu achten, dass ^f lM‘trnebtlicb höher 
liegt als Ji. Der H<‘trag <ler Feberhöhung ist auf der Axe A durch zwei Kömerpuiikle 
angegeben und muss iinmentlicb bei kleinen Werthen der Kntfenmng B in IHieksicht 
genommen wonleii. Darauf wird der Aiistand }f () gleieli der halben grossen Axe der 
KIHpse gemacht und darauf die Schraube ^f festg«^zogeii. Kiullieli ist der Abstand zwischen 
C und (f gleich der Hypotenuse de.s rechtwinkligen Drei<^ckes ans a und h als Katheten ge- 
zeichnet, zu maclien. Ist letztere Kinstellung richtig ansgeführt, so müssen sich die von 
heiden Sehreihstiften gezeichnet<Mi (‘ur\eiistücke genau atieiuamler ansehüessen. 

Da der Apparat in Folge der Vorlagerung des Punktes O vor IF^ sich um etwas 
mehr als einen lialbeu Fmgaug drehen lässt, so zeiehuet er auch etwas über ®/4 
(’iirve; der Rest lässt sich leicht durch Umklap]>ou der einen Haltte erhalten. 



Referate. 

Fehler bei Bestimmtmg der Schwingnngsdauer von Magneten nnd ihr Einfluss auf absolute 
Messungen der Horizontal-Inteusität des Erdmagnetismus. 

Von E. licist. BepertoHum für ^f€teorologie X, Xo, JI, 

Die Sehw'inguiigen eines Magneten werden durch eine, (lleiehung ausgedrückt, in 
welcher die (.Irössc: Horizontal-t'oiiipoiiente der erdmagiietisehen Kraft inultiplicirt mit dom 
magnetischen Moment des Magneten hei 0® durch einen Ausdniek dargestclit wird, welcher 
nhhängt von dem Trägheitsmotnent des >Iagneten bei O® , der Temperatur und dem Teinpe- 
ratur-Foenicienten desselben, dem Ausdelinungs-f’oefficicnten des Stahles, der Schwingmigs- 
dauer des Magneten, dem Inductions-(‘oeflicienteii, dem Gang des ('hroiioinctcrs, der mittleren 
Amplitude der Schwingungen des Magneten und der Torsion des Snspensionsfndens. Die 
(rlcichung gilt streng genommen nur, wenn die TlorizontabComponentc des Erdmagnetismus 
für die Heobachtungsdauer als eonstant angesehen wird, w^as in der Wirklichkeit alleniings 
nicht stattfindet. In der vorliegenden Abhandlung untersucht nun Verf. , in welchen Grenzen 
der Schwankungen des Erdmagnetismus cs noch statthaft ist, die Tlorizoiitalcoinpoiientc desselben 
— von dem EiiiHu.sse der Declinationsseliwankungcn w ill Vorf. abseUcn, — als c<»nstaut an- 
Zusehen, ohne durch diese Annahme gewisse Genauigkeitsgrenzen zu überschreiten. 

Verfasser untersucht zunächst eine einzelne Heohachtungsixuhe von n Schwinginigen. 
Indem er für die Dauer einer Schwingung des Magneten die Stdiwankung des Erdmagne- 
tismus so klein niminimt, dass die. obige Gleichung anwendbar ist, und in dieser für die 
Dauer der Bcobachtuiigsreihe alle Elemente ausser der Horizontal- Intensität H und der 
Schw'inguugsdnuer T als constaiit aiisieht, erhält er Hir jede einzelne Heobachtung eine Glei- 
chung von der Form: Wird aus allen beobachteten Schwingungen eine mitt- 

lere Sehw'ingungsdaucr T ermittelt und mit dieser der Werth von J{ hcrechnet, so erhält 
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man nicht cÜo gesuchte, sonilern eine mn einen gewissen Betrag fehlerhafte Ilorizontal- 
Inteiisitiit, an welche ilalier noch i*ine Correctioii iinzuhringen ist. Verfasser fimlet nmi, dass 
diese (lorrectimi unter allen Umständen positiv ist, mit anderen Worten, dass die diircli 
das arithmetische Mittel der Schwiiigungsdauer gefundene llorizontal-lntensität des Knlmag* 
netisiiuis zu klein ist, und zwar um so kleiner, je stärker die Vnrintimi der llorizontal- 
lntensität zur Zeit der Schwingungen gewesen ist. Der Betrag der (‘orrection, — Verf*. nimmt 
als zu vernachlässigende, (irenze eine Einheit der fünften Decimale an, — ist gering, darf 
jedoch nicht immer vernachlässigt werden; besonders in (legcMuleii, wo häufige und starke 
Stoningen Vorkommen, kann die (’orrection namhafte Beträge erreichen; so wuchs sie z. B. 
auf der Polar-Kxpcdition in Point-Barrow im Jahre in zwei Källen bis zuO,(M>0 40 

hezw. tl,tKW) -IG an. 

Die Untersuchung wird dann auf eine grösson’i Anzalil von Beohachtiingsrcnhen aus- 
gedehnt, die »Ich über eine lang(‘re Zeitdauer erstn'cken. liier wäiv eigentlich eine Be- 
reelmung der HorizontnMntensität für jede Reihe gc'hoteii. Da diest* Itecliimng jedoch »ehr 
zeitrauiMmd ist, sucht Verf. eine (’orrecti«>n , die an das Mittel aus allen Beobachtungen an- 
gebracht da» (lesammtmittel der Horizontul-Intensilät für alle Becdmchtnugsivilien darstellt. 
Die Untersuchung ergieht, dass das allgemeine Mittel zu kleine Werthe liefert, wenn die 
llorizontal-lntensität am Anfang der Bcohnchtungsdnuer steigt und am Ende fallt, dagegen 
zu grosse Werthe ergieht, wtmiidie Ilorizontal-lnten&ität sich umgekehrt verhält; die (‘oirectiou 
ist mn so grösser, je stärker die ungleichgerichteto Aendening am Anfang und am Ende war. 

Die Resultate seiner Entwicklungen wendet Verf. endlich auf alle Untersuchungen an, 
hei welchen die Beobachtung der Schwingungsdauer eine Rolle spielt, die Bestimmung der 
ahsidiiten Horizontal-lntensität und die Berechnung der Xonunlstämle der Varintionsinstm- 
meiite für die llorizontal-lntensität , die Ennittliing des Teinperatur-UoeOicienten der Magnete 
mul die Bestimmung des Trägheitsinonientes der ^lagnete. Es würde uns zu weit fülmni , wenn 
wir hierauf näher ciiigehcn wollten; wir verweisen daher die sich specieller interessirendeii 
Leser auf die interessante Ahhnndlmig seihst, auf die aufmerksam zu machen der Zweck 
dieses kurzen Referates war. TP. 

Eine verbesserte Form des Ewing'sohen Seismog^phen. 

Vrm 'Fh. (irny. Philos. V. H. 

Der neue Apparat schliesst sich eng an die Seisinogrnjdjcn von Ewing und Mi Ine, 
sowie die vom Verf. früher aiigt‘gelH*nen (/onstnictionoii an, deren Haupttypen in ilieser 
Zi'itsehrift 1885 S. 217. 308 eingehende kritische Besprechung gefunden haben. In der 
vorliegenden Form ist das Hauptaugeninerk auf eine verbesserte Art der Registrining ge- 
richtet gewesen. In den älten*n Aj)j)aratcn gi*schah die Registrining auf einer geschwärzten 
horizontalen (ilasscheihe; dauerte ein Erdbeben länger, als die Umlaufszeit der Scheibe 
Wtnig, so liefmi die Uiinen in einander und waren schwer zu inteqiretiren ; eine analoge 
Schwierigkeit trat ein, wenn zwei Stönmgen so schnell auf einander folgten, dass «ler 
Apparat inzwischen nicht mit einer neuen Kogistrii*schcihe versehen werden konnte; die 
(’nr\*en beider Störungen waren dann unbrauchbar. 

Um diese Uchelstämle zu heben, lässt Verf. jetzt die Registrirungeii auf einem 
vertical stehemlen, mittels eines Uhrwerkes sich drehenden (’yliuder erfolgen. Hierfür 
sind zwei Können des Apparates vorgesehen; entweder dreht sich der Uylinder nur in 
horizontaler Richtung um seine Verticnlaxe oder er verschiebt sich ausser dieser Bewegung 
noch längs der Verticalaxo; im ersteren Kalle wird das Registrirpapicr durch eine llilfs- 
vorrichlung fortwährend auf den Uylinder aufgewickclt; im zweiten Falle ist das l*apier 
auf den Cylinder gespannt und letzterer muss ausgcwechselt werden, wenn seine Bewegung 
vollendet ist. Die letztere Einrichtung emjifiehlt Verf. da, wo es sich mn Registrining 
der continuirlichen minimalen Bodenhewegmigen handelt, die ersterc dagegen für wirkliche 
Erdhelicii. Die Bew'cgung de» Registrircyllnders kann in langsamem oder »chnellem Tempo 
erfolgen; zu diesem Zwecke ist das Uhrwerk mit zwei Regulatoren versehen, von denen 
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*1<T eine die Iftnjjsaino, der andere oiiu* liosrlilonnijrto Bowopnip: vpmdtlidt. Oowölmlieli 
ist drr erstfixi thäti^ und der ('ylinder dreht sich in der ^Hiiutc mn f) bis hoclisteiis 
iJ5 mm; sobald jed»»cb eine Stömn^r erfolgt, winl die Verbindung! des Uhrwerkes mit diesem 
liejculntor automatisch pjelöst und der andere tritt in l'batijjkeit, welcher dem Kepstrir- 
|mpier eine (icschwindijykeit von 10 bis ^O mm pro Secunde zu fjeben vonnapr. Die auto- 
matische Auslösunj! des verlnnp^amenden liejndators {geschieht in foljrender sinnreichen Weise. 
Zwei horizontal lie*!ende zweiannifje Hebel» Iwdde in der Mitte um einen Stift dndibar, 
sind so nn;!t‘onlnet, dass der eine in gt*rader Linie die Kortsetziinj! des anderen bibh*t. 
V<tii den beiden äusseren Knden derselben ist das rechte mit einem kleinen kujrelf<inni"eii 
(tej!en^ewicbt versehen; auf dem äusseren Knde des linken Hebels niht die Axe eines 
Kades des Tlirwerkes, welches mit dem Trieb des verlanf!samenden Itcpilators in Kiiif!rifl 
stobt. Die beiden inneren Knden der Hebel bilden kieine einander gt*^eiiüber stehende 
IMattfonnen; dieselben dienen zur Aufiiahinc einer kleinen Kupel, welche vor dem Herab- 
fnllen durch seitlich anfrehrachte fedenide Stifte al)"ehaltcn winl. (Jewohnlich ruht dio 
Kiiprel auf der Plattform des rechten Hehels und wird durch dfw ol>en erwähnte Ooften- 
jrewicht balancirt. Sohald jedoch eine Krscliütteninp: erfolg» rollt die Kui^el auf die andere 
IMattfonn über und brinjrt den innenm Arm des linken Hehels zum Sinken; der äussere 
Ann geht in die Höhe» {las vorhin erwähnte Kad verliert seine Verliindiing mit dem ver- 
Inngsninenden Kegiilator» der zweite Hegnlator tritt in Thätigkolt und gieht <lem l'lirwerke 
eine äusserst schnelle Bewegung. Inzwischen ist das äussen* Knde des rechten HeUds» 
in Kolge des Wegrollens der Kugel, nach unten gekippt, winl aber durch eine hesoiulero 
Kinrichtiing, welche gleichfalls mit dem Uhrwerk in Verbindung steht, allmälig wieder 
gehoben; hierdurch senkt sich das imuM-e Ende des Hebels wieder, bis die IMatlfoiiu unter 
diejenige des linken Hebels kommt und nun tlic Kugel wieder auf den rechten Hebel 
hinüberrollt. Das äussere Ende des linken Hebels wird dadurch zum Sinken gebracht, 
das Trieb des verlaiigsnimuuleii Regulators kommt mit {lein Uhrwerk wieder in Eingriff 
und {ler Apparat steht für die nächste Störung wieder bereit. 

Auf dem so bewegten Registrireylinder werden die. Beobacbtungselemente durch 
vier mit Tinte gefüllte Scbreib^tiftc aufgescbriel>en. Der eine {lersell>en, welcher mit {lern 
Uhrwerk in Verbiiuhing steht, markirt hei der langsamen Bewegung des ('ylinders in 
Inten'allen von 5 zu f» Minuten die Zeit, die volle Stunde durch ein besonderes Zeichen 
heiw'orhehend ; steht der Uylinder unter dem Einflüsse der schnellen Bewegung, so wird 
von Seennde zu Secun{le die Zeit mittels eines Unterbi-eehers markirt, der direct auf {len 
Schreibstift einwirkt und sof<»rt in Wirkwiinkeit tritt, sobald {las Au.slöscn {les verlang- 
sainendeii Regulators autoinatiscli {len Batteriestroin geschhissen hat. — Von den amleivn 
drei Schi*eihstiften dienen zwei zur R{‘gistrirung von Stössen bezw. Wellen in den laddcn 
horizontalen Richtungen, der dritte zur Registrirung von Vertiealstössen. Die zur Dar- 
stidliing dieser Bewegungen <lienenden Theile des Apparates sind im Wesentlichen diesell)eii, 
wie sie in der Eingangs erw-älmten Ahhnnillnng zur (ienUgo besprochen sind und deren 
Beschreibung daher nicht wiederliolt zu werden braucht. 

Verf. stellt über das Functionlreji seines Aj»parates weitere Mittbcihingcu in Aussicht. 

lieber daa Dampfcalorimeter. ' 

Uo» R. Bunsen, Anrnkn d. Phys. «. Chem. K. F, *iJ. S. 1. 

Bimsen hat versucht, die specifische Wanne fester (oder flüssiger, in einem Cie- 
fass eingcschlossener) Körper {lurch {lii* Menge de.« von ihnen condensirtcu gesättigten 
Wa.-'scrdampfes zu messen, indem ili*^ bei der Verflüssigung des Dampfes frei werdende 
Wännemenge zur Erhitzung {ler Substanz {lient. Es winl also hier die Verflüssigungswärrae 
des Dampfes ebenso als caloriinelrisebes Maass benutzt wie die Scbinelzwänne des Eises 
beim Eiscnbuimeter. Zur Aufnahme der Substanz {lient ein Körbchen aus engmaschigem 
Piatindrahtiu'tz, dessen Boden mit Pialinfolic ausgekleidet ist. Das Körbchen wird mit 
einem dünnen Platiiidraht an die eine Wagschale einer Analysenwage mit durclibniche- 
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nein (te)iaiisc mifgcliän^. Das Körbrlmi sich in (‘itu'tii cyliiKlrisclicn, oben und 

unten i'oiiisi'li auslanlemlen llieeligeiäss, in (Ins unten ein ^Vasserdainprstnun eintritt ; die* 
^er winl in einem metHlleneiit mit einem Wassersland'«‘Zeijrer verselieiien (Jefässe entwiekelt. 
nbeii tritt der Dampfstroiii aus dem DIeelijretass ans; dniiiit er nicht zur Wage gelangen 
kann, wird er diindi ein neben der Austritt«oflfiiuiig mündendes, nach abwärts umgidioge- 
iies Hohr in horizontaler Kielitnng in einem Manerselionistein abgesaugt, was ganz voll- 
ständig gelingt. Das bei der Erwärmung des Körbchens und der Substanz eondensirte 
Wjisser snimnelt sied» zum Tlieü am Hoden des Körbchens, der Uest wird in den .Maschen 
des IMatindrahtnetzes zuriickgehalten. An der Oeflnung, wo der Daiiijif ins Freie tritt, 
schlägt sich etwas Wasser am IMatiiidraht nieder. l*m dieses zu beseitigen, ist die Oeff- 
iiung mit einem llim.steineiiisatz ausgeflitlert, dessen innerem Wand glatt abgedrebt ist und 
nach unten etwas conisch ziilänft. ^Viihrend des Versuches (mit Ausnahme der Wägung) 
wird der Draht durch ein kleines (iewiclit mittels eines Hakens an die Himsteinwand, 
welche die AVnssertrö|dVbcn aulVaugt , angedrückt. Die. Ausnihrung einer Hestiinmung 
geschieht tolgendennaa^sen : Man w ägt das Flatinkurbclieii mit AufliängtMlraht und die 
Substnitz, bestimmt das (Jew ieht des nicht in den Dampf eintauchemlcn Theiles des Drahtes 
aus seinen Dimensionen, bringt den Korb saiiiint Substanz auf die gewünschte Anfangs- 
teinpemtur und senkt ihn dann schnell in das hendts mit Dampf gefüllte cylindrischo 
(Jefäss. Wenn alles sicher die 'remperatiir des Wasserdanipfes angenoinmen hat, was nach 
20 bis 3o Minuten der V'all ist, wägt man im Danipfstrom. Die auf den luftleeren Kaum 
redueirte (iewichtsziinaliim* giebt das (Jewiebt des condensirten Wassenlanipfes. Da die 
Verflüssigmigswänne des Dam]>fes mid seine Temperatur durch den Barometerstand be- 
stimmt sind, hat man alle zur Keebming nötbigon Daten. Zu berücksichtigen ist noch 
der Druck, den das Körbchen während der Wägung durch den Dampfstrom eri’ährt. Um 
diesen zu ennitteln, hat Bunsen das mit IMatinstücken heschweiie Körbchen in ruhiger 
Jmft lind in Luflströmen von bekannter (leschwindigkeit gewogen; es zeigte sich, dns.s 
ein Luitstrom von l,ücm (Jeschwindigkeit das (lewicht desselben nur um 0,1 mg ver- 
mindert, ein Luflstrom von 7,52 em um 1,8‘Jmg. Letztere (icschwiiuligkeit wunle vom 
Dainpfstrom selbst hei heftig(‘m Sieden nicht erreicht. Die (’orrcction wurde nun unter 
der Voraussetzung hen'chnet, dass ein Dainpfstrom denselben Dnick niisüht wie ein Luft- 
stroin von gleicher (icschwiiuligkeit. Letztere ergieht sich aus der am Wasserstandszeiger 
des Siedegefasses ahgelesenen , in einer bestimmten Zeit verdampften Wa.ssennenge, ans 
dem (Querschnitt des cylindrischen (lelasses und dem bekannten speeiüsehen (tcwicht des 
Wasserdampfes. 

Die nach dieser ^letlufdc ansgeführten Bestirnninngen der specifischen Wärme von 
Dlatin, (Uns und Wasser gaben befriedigende Kesultate; die Einzelbeobaclitungon weitdien 
um einige Kinlieiteii der vierten Decimale nntereinnnder ab. Die^'s Kesultat lässt boffeii, 
dass die neue ^Ictliodc .sich wenigstens für maiiclie Fälle neben «len bisher ühliehen einen 
Ulatz erringen wird. By.vc/i. 

Absolutes Elektrodynamometer, 

low M. H. Pellat. Joiirn. tk Phys. II. S. 17ö. 

Das Elektrodynmn«uneter ist eine Stromwnge, ähnlich den bereits von Joule, Mns- 
earl, v. lielmholtz u. A. angewandten Apparaten. Die Stromstärke wird durch Wägung 
der Kraft ennittclt, die der zu messende, einen festen und einen hewegliclum Leiter durch- 
fliesscmic Strom auf den beweglichen I.eiter ansüht. Die Wage besteht aus zwei in ein- 
ander liegenden Spulen, de.reii Axen senkrecht zu einander stehen, und zwar aus eiimr 
längeren, horizontalen mit weiterem Durchmesser (hei dem hier heschriehenen Instniment: 
50 cm liängc, 17,3 cm Durchmesser) und einer im Innern derselben vertical stehenden Spule 
(8 cm Höhe, 11cm Durchmesser), die an dem einen (kürzeren) Ende eines Wagehalkens 
befestigt ist, während an dein andenui Ende desselben eine. Wagsohalc hängt. Der die 
beiden Spulen lilntereinniider durcliHiessendc Strom sucht die bewegliche Spule so zu 
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dreluMi^ (la«s die «*^tromnclitun^ in ihr (lcrjeni||;i*ii in der festen Spule parallel winl, lenkt 
also den Wajrehnlken aus der (tleichjrewichtslajro ah. Die zur Wicdcrhorstellung des Gleich- 
}rewieli(<“J eriorderlielic Helastun;; der Wajre bestimmt die (Jnissc der die Drehung' hennr- 
nil'enden Kraft und damit die Stnunintensitat; ihre Grdssc wird angegeben durch die 
(il.'iilmiiK-, , 

'=v;' y., 



worin I die Strominteiisitat in Ampere bedeutet, ff die lleschleunigung der Erdschwere, 
p das aufgelegte (iewielit intirainin, l die Länge des Hebelarmes, an dem /> w'irkt, e die 
Drahtstärke der gruswui Sjmle, \ die Anzahl der Dralillngen auf derselben, n die Anzahl 
der Windungen auf der kleinen Spule (mit triner Dralitlage), d den Durchmesser des Cy- 
Hilders, auf welchem der Draht der kleinen Spule gewickelt gedacht ist, a ein C'orrectiuns* 
glied, das ilurch die eiidÜchc Längi? der grossen Spule bedingt ist und durch Kechnung 
mit sehr grr»sser (teiiaiiigkeit erhalten winl. 

Die Zuverlässigkeit des Inslrumentes hängt, abgesehen von der sorgfältigen Aiis- 
tühruiig, in erster Linie von der pmaiien llestimmung der in der Fonnel entiialtenen Ton- 
stauten ab. Hei dem von Pellat coustruirten Nonnalinstniment wunleu die Messungen thcils 
von dem inteniationalen Meter- Hureaii, theils vom Verf. selbst nusgeflihrt; der Fehler, der 
bei der Strommessung begangen werden kann, soll bei dem Instrument 0,0f) % nicht über- 
steigen, wobei der llereieh der mit der grössten (ienuuigkeit zu messenden Intensitäten 
zw ischen 0,‘J und tt. l Amp. Hepm soll. — Stahl und Eisen sind in dem Elektrodynamometer 
völlig vermieden; der Körper der äusseren Spule besteht aus Messing, deijeiiige der inneren 
aus mögliehst eisenfreiem Aluminium. l‘m den KiuHiiss des Enliimgnetismus zu eHmiiitren, 
steht die llew eguiigsebeiie des Wagelmlkeus senkrecht zum iiiagnetischen Meridian; um sich 
von «Ut Hichtigkeit dieser Orientining zu überzeugen, sendet man den Strom durch die 
hewegliehe Spule allein, wobei dann keine llewcgung derselben erfolgen darf. — Die Eni- 
pfindliclikeit der Wage gebt bis zu 0,1 tng; ein Strom von 0,.‘l Amp. erfordert in Paris 
t^, MS g. Die Ilewegung des Wagelmlkeus wird mittels eines schwach vergn'lsscniden Mikro- 
skopes mit Fadenkr<‘iiz an einer auf dem Wngebalken belimUielien Tlieilung lieobacblct. 

B. 

Therm oregolator. 

Von L. Itüglieimer. Chan. BaithU*. VO. S. 

Der Kegiilator stimmi in Priiicip und Anweiidniigsweise. vollständig mit dem von 
Kalecziiiszky (diese Zeitsclirift S. .*114) überein und unterseheidet sieh von die- 

sem mir durch ilie Fonii. Kr bildet ein F-Kohr, dessmi enge Krümmung mit t^uecksi!la*r 
gefüllt ist. Der eine Sclieukel eiillialt das bis zum t^ueeksilboniiveau ndchendc Uaszu- 
tlussrolir; seitlleli ist <las .\bHiissr»»hr aiigt'^ehmolzcii. Der andere bildet eine kleine Kr- 
W eiterung zur .Vufnahine des bei schlechter Hedieiuing des Apparates ziirüekg«*saiigteii Queck- 
silbers; auf diese sind zwei Kölmui aufgesetzt, von denen die eine den Hahn zum .\«s- 
strömenlassen der Luft trägt, die andere mit dem im erhitzten Haume heHndlichen Luft- 
ivservoir in Verbindung steht. 



Apparat zur Äuzführung elektrolytischer Arbeiten. 

Von Dr. K. v. Malapert. Zeitschrift f. amhß. Chemie. ‘JO, K o6. 

Der Ap]»nrat dient zur be(|uemeii Einschaltung inehreix*r elektndytischer .\iialyscn 
in einen Stromkreis und bildet ein hölzernes (Jestell migefälir von der Form der Pndie- 
röbivlieiigi‘stel!e. Aut dem unteren Ilivtt stehen starkwandige Uecherglaser, welelie in ilm*ui 
oberen 4’lieile mit einem 'rubiilus versehen sind, um die zu elektndysinmde. Flüssigkeit 
nufmdimeii. Auf dem ohenui schmaleren Hretl sind über jedem Heclierglas zwei Metall- 
btreifeii mit je zw ei Foiitaclschraubeii aiigebrnclit. Je eine dieser SchmulMjn steht am Hand 
des llrettchens über dem Heclierglas und dient zum Einspauiien der Elektroden (eventuell 
von Widcrslnudsrollenj, während die niiderc den Zuleituugsdrnht, welcher von der Batterie 
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oder einer zuin nächsten Ih'clicrglas gidiörigen Kleinmselirnulm koinintf aufiuimnt. Ausser- 
dem träj^ der eine ^Ietsil!stn*ifen eine metallene Kurhel, -h eiche über den heimchharten 
fedenul schleift; letzten^r träj't au einer Stelle ein i.solinuules Kaiit.schuk|ihittchcn , auf 
welches die Kurhel j^*stellt wird, wenn der Stnnn durch den Kloktndyten gehen soll. 
Zwischen je zwei zu einem lleelierglase gehörigen Metallstreifen hat das Brettchen ein 
l.och, durch welches ein (ilasrohr in das Bechei^las eingefUhrt werden kann, wenn ohne 
ruterhrecliung des Stnunes eine saure Flüssigkeit durch Wasser verdrängt werden soll. Der 
Abfluss der Flüssigkeit erfolgt durch ein in die Tulmlatur des Bccherglase.s cingestecktes Bohr. 

Wyarh. 



IVen erschienene Bücher. 

Verbandlongen der achten allgemeinen Conferenz der internationalen Erdmessong nnd deren 
Permanenten Commission im October 1886 zu Berlin. Kedigirt vom ständigen Seerotär 
Fri»f. A. Hirsch. Herausgegehen von der Femianeuten (’onimission der Intenin- 
tionalen Erfluicssinig. Berlin 1H«7. <J. Heimer. 

Die vorliegenden Verhandlungen über die achte allgemeine C’onfcRmz der iiUer- 
nationaleii Knimessung bilden die erste Veröffeiitliehuiig dieser oiuincnt wichtigen inter- 
iiationnlen w issenschaftlichen Vereinigung nach der kürzlich eingetreteneii Xeu-Organisation. 
l>ie nsicli dem 'l’ftde des Begründers der Kuropäischen Gradmessung, des hochverdienten 
(ieiieml hneyer, eingetreteno Krisis führte zu einer stratTeren Einrichtung des Unter- 
neliiiiens, zu einer sehurferen Megnmzuiig «1er Anfgahen, die, um die geplante wissenschaftliche 
Vertiefung auch äusserlicli erkennbar zu maelien, in der neuen Bezeiehmnig „littet'mitiowdc 
Enfmeftsiwf/'* ihren Ausdniek fand. Die Besiegelung und formelle Annahim* der neuen 
Organisation fand in der im October v. J. in Berlin versammelten achten allgemeinen (’on- 
fciviiz statt, in welcher gleichzeitig die VertnUer der einzelnen Staaten die Berichte üWr 
die in ihren Ländern in den letzten .lahreii ausgeführt(> geodätisclum .Vrheiten zum Vortrag 
brachten. AVir können an dieser Stelle nicht auf den gesnmmten iiiten*ssaiiten Inhalt dieser 
Ilerichte eingelieii, sondern müssen uns darauf beschränken, dasjenige liemiiszugreifen, wa.s 
den Zielen dieser Zeitschrift nahe liegt. Unsere Leser wissen, wie mannigfache Anregungen 
die lnstniiiient(‘nkunde. dem grossen Uiitcnielimeii der Krdinessuiig verdankt; auch der vor- 
liegende Band der y, Verhandlungen" giebt Zeiigniss dnvim, w ie die fortsebiviteiide Ausbildung 
der 'l'boorieii und das Stn'ben nach immer grösserer (»enaiiigkeit die wissenschaftliche 'rwhiiik 
anri'gt und fJirdert. 

Der bald nach der Uoiifercnz der AVissensclmft allzufrüh durch den Tod entrissene 
Prof. V. Oppolzer heriehtete über die von ihm an Fendelapjinraten angestellten Unter- 
suchungen. Er hat das vtm Herrn v. Helnilioltz und andeirn Gelehrten befürchtete (ileileii 
der Sebiieideii auf ihn*n Unterlagim einem eingehenden Studium mit Hilfe eines mikn»- 
sknpischeii Fühlhchelnpparates unterzogen. An dem mittleren Tlieile der Aufliüiigeschneide, 
welche durch eine in der Lagertlächc hetindliche Nut von Jener getrennt war, wurde ein 
Metnllstnhchen durch zwei verticale Spiralfedern leicht angedrückt. Dieses Stäbchen stand 
an einer Seite mit einem Fühllieliel in Verhindung, dessen Axe frei v<un Stative befestigt 
war und dessen Index durch ein dreissipiial ve^grö^scrndes Mikroskop heohaehtet werden 
kmmte.. Der lmh*x zeigte deutlich die durch ilas Mitschwingen des Stativs verursachten 
n'geliiiässigen periodischen Oscillalioneii ; sprungweise Aendeningen, wie dies hei Gleiter- 
scheinungen zu erwarten gewesen wäre, traten nicht auf, woraus hervorgeht, dass, weiug>!ens 
tiir den österreiehischen Apparat, diese Uehlen|uelle nicht zu hcfürcliten ist. — Intere-saiit ist 
eine Notiz des durch seine Feiidelarlieiten rühmlichst heknnnteii Majors v. Slernec k, dass ein 
nach seinen Friiieipicn constriiirter Fendelapparat von dem östorreicluscheii Knegsiniiiisteriuni 
in Arbeit gegeben ist und demnächst fertig gestellt sein w ird. Huffentlich können w ir unseren 
Lesern hahl Näheres über denselben mitthoilen. 

Ueber Neuerungen an Nivcllirinstrumcnten bericlitct der französische Delegirto 
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Herr Lallemand. J)ie Aiionliiiin^ von r»*H(M*tin*ndon l’risni(*ii am VVnmilm* «Icm Xivvllir- 
iii'^tniiiMMitns zur Sichtliariiiavlmn^ tl»*s Nivoans vom Standpunkte d<*s Beolnudtters au?« ist 
unseren Leseni bereits liekannt (v*,d. diese Zeilsclir. l?<sr» S. 174). rin die Laiijfo der Xivel- 
liriatten stets e<»ntrolir«Ui zu können, verwendet Oberst (loulier itiiiietalllsebe dünne Stube, 
wclebe mit der Latte lest >er1mnden sind. Herr Lallemand ;riebt den Tbeilnn^en seiner 
Latten, um Irrtliilmer der Ingenieure leiebt zu ennitteln, systematische Ktdiler, deren (Jesetz 
und lietraj; nur der (\*ntralbebörde bekannt ist. 

Ib'r Dienst der .Mareo;rraj>lien ist in Frankreich sehr ansprebildet. Ks sind am 
.Mittelländischen Meeixi 5 und an der KCUte des Ocean» 17 Apparate anf^restcllt, welche 
drei ('oiistnictionsfypen vertreten. Die Iteitz'scbe ('onstniction ist nur dundi den einen Appa- 
rat in Marseille vertreten. Die beiden andenui, eintacheren (’mistmctioneii sind von Herrn 
Lalletnaiid an^e;;eben und zeHalleii in pneumatische Maren^raphen und in sogenannte 
invifimanwHrvs. Dei den erstereii steht ein rejristrirendes Manometer durch ein dünnes Kupfer- 
rohr mit einem lufterfüllten l\eeipieiilen , der auf den .Meen'sbodcii versenkt ist, in Ver- 
hindiini^. Die letztere Oattun^ von Apparaten wie schon der Xanie sa^, da« Mittel 

von F.bhc nnd Fliith (wmivV) an. Die Fliithbewejfun«? wirti derart in da.s Innere eines Kolires 
tihertrajren, dass die Amplitude der Oseillation nicht nudir als ein Dnichthcil eines Ccntinietcrs 
heträ«ft, sf> dass also das Mittelwasser nahezu direct anjrejfehen wird; Ver{;leicliungen mit 
dem Heitz’sclien Ajiparate in Mm*seille sollen befriedigende Kesnltatc ergeben balH-ii. — 
Den vom K. Preiiss. (leodätiselien Institut in Travemünde aufgestelltcn, selbstregistri- 
renden Peged von Prof. Seiht bat letzterer in dieser Zeitschr. S. 7 dieses Jahrgan|^s .selbst 
beschrieben. 

Feber den von dem schwedischen (Jeodäten Jäderin vorgeschlagencn Pasisappn- 
rnt, welchen Hef. iiii Jahrgänge 1S85 dieser Zeitschr. S. *1(12 auf Grund der damals vor- 
liegenden Prohemessungen nicht ganz günstig benrtlicilen zu sollen glaubte, bericlitot 
Herr v. Striivc nach den von Döllen mit dem Apparate vorgcnoinmenen Prüfungen. Herr 
v. Stnive ist der Ansicht, ^dnss in der J'hat dieser Apparat in Zukunft eine bedeutende 
-Holle in der Geodäsie zu spielen berufen sein dürfte. Hei der Schnelligkeit des Operirens 
-mit demselben würden Pa^-ismessmigen, wie es gewiss zu wünschen ist, viel zahlreicher 
-und in viel kleineren Abständen von einander ohne viel Mühe aiisgefübrt w'erden können 
«als wie mit den gegenwärtig gebräuehlicben, complieirten und sebwcrtälligcn Apparaten 
-gesebeben kann, und, wie es scheint, auch ohne Kiiihusse an der mit Hecht an Basismessungen 
-zu stellenden Anfonlening an (icnmiigkeil. Ucherdios würde die Leichtigkeit des Transportes 
«die Anwendung jenes Apparates auch in Gegenden gestatten, die für die gehräuehlicheii 
-Basisnppnrnte als unzugänglicli bezeichnet werden müssten.“ Ilen* v. Stnivc fügt jedoeb 
liiiizn, dass die l’ntersucbungen über den Jäderin* sehen Apparat noch nicht abgeschlossen 
seien; nainentlicb mangele es nncb an einem Xachweise seiner (Vmstanz, sowie, an einem 
streng begründeten Urtbeilc über die mit demselben zu emdebende Genauigkeit. 

FJn in der meclianiscben AVerkstatt der Pnlk«»waer Steniwarte nach Döllens .Vngaben 
construirtes neues T’niversaliiistniinenl soll gestatten, alle für die böbert* tieodäsie eri'order- 
lieben astroiioniischen Bestimmungen nnd trigonometrischen .Messungen mit gnisster Schärfe 
ansziifübrmi. Herr v. Stnive ist gemdgt, dem Instrumente eine erfolgreiche Zukunft in 
Aussicht zu stellen, l’elier die (Vmstnictioii und Leistungsfähigkeit des Instrumentes giebt 
eine Selirift des Kapitän Witkowsky ausführliche Auskunft; wir hoffen unseren Lesen» 
demnächst Xalieres über dasselbe mittbeilen zu können. 

Einen wichtigen Beschluss hat die Conferenz betreffs der in den verschiedenen Landen» 
vorhandenen Prototyp-Maassstäbe gefasst, daliin gebend, das.s alle im Laufe des letzten Jahr- 
hunderts zu wichtigen geodätischen Me«sungt*n gebrmubten 'IViisen und Maassstäbe iiu 
intoniationalen Meterbureau zu Paris snwetbl unter sich und mit der Tvise du Peron^ als 
auch mit dein neuen inten»ationalen Meter verglichen werden sollen. Diese Arbeit winl 
erst alle in den verschiedenen Lämlen» aiisgeführten Me.ssungen streng vergleichbar und 
daher für Erduicssnngszwecke venvendbar machen. 
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Im VorHtchfmU’u ist das Wiclitip^te nnp'fülirt, was di« V£*r1mudliu»j!;«n vom Stand- 
punkte clor Instnimontonkundc» hioton. Hofioii wir, dass dor nächste linnd uns rocht viel 
Neues und Interessantes zeiffcn wird; dann wird venmithlich auch die Krdinessun^ selbst 
mannigfache Fortschritte aufzuwetsen haben. W. 

P. A. Heiaiig, Grumllohren des Zirkel- und Idiioalzcichnens. Idit 'Pafeln. Wien. Hahn 
& fioldmann. M. 4,00 

A. y. Ihexing, Katechismus der iTiechanischcn Technologie. Leipzig. J. J. Weber. M. 4,00. 

K. Jo»t, lieber einen neuen KlHpsenzirkcl. Wien. M. <>,.*10. 

L. Oioppi, Manuale pratico di fotografia alla gelatinn-bromuro d'argento. Livorno. M. 1,20, 
J. M. Eder, l>ie Moment-Photographie in ihrer Anwendung fUr Kunst und Wissenschaft. 

Halle. 1. Serie M. 24,IM>, 2. Serie M. IH,00. 

A. Hartena, Die Festigkeitseigenschaften de» Magnesiums, llerlin. Springer. M. 4,00, 
£. Rohrbeck, Vademecura für Elektrotechniker. 5. Jahrgang 1H8S. Halle. M. J,00. 



Vereliiiinachrlcht«»n. ^ 

DenUche Oeiellachaft ftir Mechanik und Optik. Sitzung vom 20. Septemher 18><7. 

Vorsitzender : I lerr Stück ra t h. 

Herr H. Kaiser führte die von M. Görisch in llerlin, Zimmei*stra.sse 72, con- 
»truirte und zum Patent angeineldcte elektrische Schncllhohrtanschine vor. An einer 
nindeii Säule mit Fussplatte ist oben der Elektromiüor befestigt; der Indiictor dessellam 
hat iiacli oben und unten Verlängerungen, mit denen er in Lagern läuft; die unteio Ver- 
längerung trägt iiutt(ds der üblichen Hobrbülse den Holirer. Unten an der Säule ist ein 
verticnl verstellbarer Arm nngebraebt, welclmr den Hobrtisch trägt; letzterer wird mitttds 
eines Hebels nach Hedarf gehoben und g**gcu die Uobrspitze gedrückt; auch lässt sich der 
Bohrtisch durch eine he.sondere Stellvorrichtung in einer oft hintereinander vorkominenden 
Stellung, zum Beisj»iel zum Versenken von Schmuhenköpfen, festhalten. Zur Aufsamniliing 
von Kraft und zur energischen llnterstütziing der Bohrwirkung sind zwischen liiductor 
und Bohrliülsc Schwiingkugeln ange!)rachl. Die Maschinen werden vorlKufig in zwei ver- 
schiedenen Grtissen — ihr I.öcher bis 5 bezw. 10 mm und zum Pnuse von 7,^ bezw. 
120 Mark — angefertigt. 

Hierauf sprach Hcit A. Beneckc über die nschUtz'schen pliotogntphischcn Serieii- 
auftiahmen und den sogenannten Schnellseher. Der Vortragmide schilderte in niischau- 
lieber Weiiw* das Anschütz'sche Verfahren und seine Bedeutung für Wissenseliaft und Praxis, 
namentlich für das Studium dcrBewepmgserscheimingen und beschrieb dann den von Ansclüitz 
zur anschaulichen AViedergahe seiner Momentaufnahme heiiutzteii Schnellseher. (Eine kurze 
Beschreibung dieses Apparates, der u. A. auch auf der diesjährigen .\usstellung während 
der Naturforscher-Versammlung zu AViesbuden verti\*tcn war, werden unsere Leser in dem 
im nächsten Hefte beginnenden Bericht über diese .\usste.llung fimlen. Anin. d. Ked.) 

Die \^^^^ih^ung eines Apparates znin Sclireihen V4j|i Naiiien und Zahlen ii. s. w. 
auf Bühren und Flächen beschloss den Abend. (A'g^- diesjährige Mai -Heft dieser 
Zeitschr. S. 18S, Gravinnaschine für Bohre und ändert? gekrümmte Fläclien, von Lisscr 
& Beiiccke). 

Sitzung vom 4. Oct«»ber 1HH7. A'orsitzender: Herr Stückrnth. 

Der A’ortrag des Abends bt'rührte nicht umiiitlclhar das technisclio Gebiet, erregte 
alH?r doch das Interesse der Versammlung. Herr Jerkc sprach ilbcr die Gedächtnisskuiist, 
ihren AA’erth fiir das praktische l/oben, gab Anleitungen zum sclhständigtm Gebrauch der- 
selben untl zeigte in anregen<ler AVeise, wie die Mnemonik für die 'l'hätigkeit des AIc- 
chanikers, z. B. zum Aneignen und Festhalten physikalischer (’onstnnten u. s. w. verwerthhnr 
gemacht werden könnte. Der ScliriftfUhrcr: Blankenburg. 
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Patentsehan. 

Besprechungen und Auszüge aus dem Patentblatt. 

Neuerung an MetalUhermometern. Von J. Wcj truba in I*rng. No. MhO vom 13. Kehnuir 18^1. 

1 )er Zeiger 7?. {Fig. 1 u. 2) welcher die W anuegratlo anzeigt, 
wini durch die Spiralfeder 7* in der Hichtuug des Uhrzeigers 
gedreht, wobei sich ein an der Spindel un<l zugleich 
am Hehelann h befestigter Fallen i auf diese Spindel auf- 
wiekelt und dieses Ilehelende gegen die Spule zs anzieht. 
Dieses geschieht nur Ik*i einer Teuiperuturerböhung, wo- 
gegen hei Ahkiihlung durch Kinwirkniig des Stiftes c auf 
den Arm k des Hebels km diis Ilehelende A von der 
Spindel c ; ahgczogmi umi der Zeiger It In einer dem Uhr- 
zeiger entgegengesetzten Hiclitung nnigedreht winl. 

Die Uehertragnng der zu messenden Ausdehimugs- 
ditfenmzeii des unteren Schaftes «A mittels des Gestänges 
km und yh geschieht hierl)ei in der Art, dsiss die ungleiche 
Krwäniiiing oder Abkühlung des dieses (iestanp.^ tim- 
sch)i<'sseiuleti Schuftes auf die Anzeige keinen schädlichen 
Kinfliiss ausüht, indem der Ausschlag des 
Ih'hels tfh von der Längenditferenz des 
llehehiniies jw», infolge der freien Ver- 
hiiidiiiig des (•estünges mit Hilfe der Gabel 
M, uiilmeiiiHurtst bleibt. Selbst dicDreluuigs- 






Fij?- 1. Fij. 2. Kl|?. 3. 

differcuz der Hchidarmc yy und y/t erzeugt nur einen unbedeutenden und theiiweisc sich com- 
peiihirenden Fehler. 

Apparat zur Messaag der Cohisloaekraft von Fliiesigkelten. Von Jühns in Küln a. Hh. No. 31^240 

vom 14. September IHHft. 

Die Cohnsioiiskraft der zu prüfenden 
Flüssigkeit wird nach der iH'kannteu Me- 
thode ermittelt, nach welcher man die Kraft 
misst, die iiothwendig ist, um eine an der 
Oberfläche der Flüssigkeit adhärirende 
Scheibe von dersellion ahziireisscn. Diese 
Scheibe wird lucr durch den luctallcncu 
Hohlkörper y gebildet. Im Behälter u 
heHiidet sich <lie Prüfungsflfissigkeit. Zur 
Messung <ler zum Ahreissen von y er- 
forderlichen Zugkraft ist hier eine Nci- 
gungswagc angewendet, die durch eine 
auf ihrer Drehaxe a heflndliche Schnur- 
rolle A und innen um dieselbe geschlun- 
genen Faden / mit y in Verbindung steht; 
i ist das den Schwerpunkt der Wage 
festlegemle Gewicht, z der Zeiger der 
Wage. Btu der fVüfung bringt man zu- 
nächst die Scheibe y in Ihuühruug mit 
der Flüssigkeit und senkt hierauf, indem 
man die als Handrädchen m aiiagebildetc 
Mutter der Schraube r dreht, das auf 
dem Tisch p stehende Gefäs.s m unter Bettbachtung des Zeigerstandes so lange, bis y abrei»st; 
k ist eine Heizvorrichtung, t ein Thermometer. 
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Sasbörette. Von H. Franke in Berlin. No. SOfiOrj vom 9. December IHW». 

Nndidctn man den MesBranm A aus der Leitung mit dem zu untersuebenden 
Gm»c gefilllt hat, Behliesst man Hahn a und nach AiiBschalten der I^itung auch Hahn 

Hierauf wird doa liiKtrument umgekehrt, der Kaum // mit der betreffenden At>* 
Bor])tionsfUiBsigkeit nngefUllt und der Hahn c dea cingenihrtcu Stopfens geBchloBBcn. 
Oeffnet inan nun den Hahn so wird die Flüssigkeit tiaeh A fliessen und das Gas 

nach // wandern. Nach gutem Durchsehiitteln lässt man die Flüssigkeit wieder in den 
Itaum laufen, sehliesst den Hahn ä, giesst die Absorjitionsfliissigkeit aus /I aus und 
ndlt diesen Kaum mit Wasser. 

Taucht inan nun die Bürette hoi gcüffiietem Hahn c soweit in Wasser 
ein, bU dasselbe innen und aussen gleich hoch steht, so wird man, weil das 
ursprüngliche Gaavoluinen unter dem gewöhnlichen Luftdruck abgeschlossen 
wurde, au der Scale direct die Volmnenproceutc des absorbirten Gases ab- 
lesen können. 

Einateilvorrichtong an Zugfernrohrea. Von K. v. Paschwitz in Kosenheim, 

Bayern. No. vom 19. November 1HW6. 

Die Neuerung an Zugfemrohren bezweckt, die Dauer des feinen Ein- 
stellens auf das Object abzukUrzen. 

Um dies zu erreichen ist in einem der Zugrohre der Länge nach ein 
Schlitz S angebracht, dessen eines Ende E in seinem Verlauf Aclmlichkeit 
mit einem Schruubeugewinde besitzt, ln genannten Schlitz passt ein am 
nüchstbefindlichen Kohr befestigter Dorn wodurch das Kohr eine Fühning 
erhält, in deren längerem Thcilc cs durch den Zug verschoben und grob ge- 
stellt, in deren kurzem Theil K es gedreht werden kann, wodurch die feine 
Einstellung bewirkt wird. 

QuecksilbertaftpUHpe. Von W. Maxwell und T. V. Hughes in London. No. 39380 vom 14. Aug. 1886. 

Nach dieser Krtindung ist eine Spreiigel-Pnmpe mit einem Apparat zum Heben des in 
der Pumpe sieh aiisammelndeii Quecksilbers mittels Luftdruckes coinbiuirt. Letztere ist aus starkem 




Piz. 1. r\g. 2 . 



Material, namentlich Eisen, so gemacht, dass alle Thcilc ohne Schwierigkeit dicht erhalten werden 
können. Durch die Verbin<!ung des Behälters li (Fig. 2) mit dem zu cvacuircnden Gefässe mittels 
des Rohres E Hndet eine Kvaeuirung in der Weise statt, dass das Quecksilber, indem cs tropfen- 

SO» 
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weise in die Köhren A /t pelan|;t, in diesen eontiiiuirlich kleine LuftbluHchen nach Gefass C treibt^ 
von wo diesrlhen durch einen nndem Vaeuumapparat ab|;esaup^ wcrtlcn. 

Der Apparat ziini lieben des Quecksilbers vom Hchülter T zimi weiteren Gebrauch iiacli 
llehiilter /{ bezw. It besteht in der Gondiinatioii der mit Geffissen C um! ft durch Köhren / imd A 
in Verbindung stehenden Kehülter A’ und L (KIg. 1)^ welche unter sich mittels des Steigrohres .1/ ver- 
bunden sind. Kin Heben des Quecksilbers von K nach L findet nun in der Weise statt, dass mittels 
des Schwiminenj A, der zwischen n n auf der Steuerstangc S gleiten kann, der durch die ringförmigen 
Nuten p und ry wie ein Schieber wirkenden Stange .V, der Canäle p^ ji* r '/’fy*, und de« Steuer- 
kolben« /' in Verbindung mit der A’^aciiumrölirc V im Ihdiälter K einmal ein partielles Vaciinin 
erzeugt wird, zmn Ansaugen de« Que<‘k«ill>er« aus dem Kehülter das andere Mal der Atino- 
spliärendnick eingelassen wird, wobei das Quecksilber durch Kohr M nach Ihdifdter A fliesst in 
Folge des hier ständig herrschenden Yaeimins. Steigt «ler KoUkjii A, durch den Ihnick des Queck- 
silbers, BO öffnet er da« Ventil As, sodass das Quecksilber ilurch A nach // (Kig. 2) fliessen kann, 
zugleich aber, da heim Steigen des Kainfes Ai die Canulc von L mehr oder weniger gcscldosHCii 
werden, kann nur ein Tlieil de» Quecksilbers «ach U abfilessen. Auf du«e Welse wird Kchul- 
1er /> beständig mit Quecksilber gespeist. 

Liftthermoneter von o. Knöfler in I^upzig. No. vom 1. Januar lf^7. 

Der KinfiitsH der Temperatur des zwiscbuii dem Messuiigsorte und dem Ablesungürte ge- 
legenen Itaumes auf die zum Manometer fidireiide I.reitiixig eine« Luftthennoinetors wird dailureh 
aufgehoben, das« neben tierselbeii oiiR.* zweite geschlossene I^utuug von gleicher Weite, also eine 
den gleichen Kinfiüsscii wie die erste ausgi'setzte l^itung angeordnet ist, deren luftförmiger Inhalt 
auf das Manometer in entgegengesetzter Weise eiuwirkt. (P. K. 18W7, No. 31). 

Queckailber-Barometer von W. Huch in Schöningen, Kraimschweig. No. -lOfiiG vom 6. März 1M87. 

Der luftleere Kohrschenkel ist in einer symmetrisch zur verticalcn Mittellinie und zum 
^'chwcrpimktc des Barometer« liegemlcii Zickzacklinie gebogen, um eine verlängerte Scale zu ge- 
winnen und gleichzeitig zu erreichen, das« da« Barometer, frei aiifgehüngt, «elbstthätig »ich loth- 
rcclit cinstcllt. (1887, No. 38). 



Für die IrVerkstalt. 

Beisszange mit auswechselbaren Backen. 

\*on der Finna Blutli & Cocliiu« iii Berlin, WallMrasse 3, hat Kef. ein Probeexemplar 
einer Beisszange erhalten, welche ul« recht praktL«ch allgiuiieiiistu Beachtung veniieut. Der Kör{>er 
der Zange ist au« Ih'sscmerstahl unter Anwemimig eine« günstigen Hebelverhältnisses solide und 
in handiieher Fonii hergcstellt. Die Schneidebacken, aus bestem Gussstahl gefräst und vorsichtig 
gehärtet, sind mit dem Körjier durch je zwei Schraulnju verbunden und auswechselbar. Die Art 
der Herstellung lässt eine zähere Härto der Schneidebaekeii voraussetzen, als wir stc'im Durch- 
»elmitl bei gewöhnlichen Belsszatigtui finden. Bei diesen wird Körper und Schneide au« einem 
Stück, cv. durch Anschweissen von Stahl für die Schneide, hergcstellt und es Hegt nahe, da«« das 
Material hierbei häufig zu grossen Hitzegraden ausgesetzt wirtl und dann erfahnmgsmäs^ig leicht 
ausbröckelt. Bei der vorliegenden 'rreimung von Köq>cr imd Backe ist die Wald eine« guten Ma- 
teriales für letztere, sowie bei fabrikinässiger Herstellung deri'n tadellose Härtung, leicht z\i em»icheu. 

Der Sitz der Backen ist «o angeordnet, dass der Druck, der beim (•ebmucii auf dicT^elbeu 
ausgeübt wird, nicht durch die Befestigungsschrauben, sondcni durch Thcile übertragen wird, die 
in der Dnickrichtung de« Zniigeiikörj>cr« liegen, «o das» die Befestigungsschrauben beim Gebrauche 
fast gar keine Beanspruchung erfahren. In dem einen Schenkel der Zange ist eine StellschraulHj 
angebracht, welche den bei gCBchlosscuer Zange zwischen den Schneiden verbleibenden ZwiBcbcu» 
raum zu regeln girstattet, da directc BerUhning der Stdineiden zu vermeiden ist. Die Zange wird 
13 und 20 cm lang zum Preine von bezw. M. 2,i>0 und 3,50, ein Paar Schneidbacken zum Preise 
von M.0,75 geliefert. /*. 



. — — — NMlMlrerk ««rboten. . . 

y«fU« Y9» JttliM »priBg«r ia H«clia Z. — Or»<'k OntUv jeist OUo Lssfc is Berlte C. 
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Ketlactumit • Cura U»'i imi ; 

Geh. Roß.-K. Prof. l)r. H. Landolt, K. Fnoss, Rfg.-Rath Dr. L. l.orwonhons, 

V»rBita««(i«r. R«iaUa«r. »ehriftfintrar. 



Kcdactinn; Dr. A. Leman und Dr. A. Westphal in Burtin. 

VII. Jalirj'ang. Xovcmbcr ISST. Elftes Heft. 



Bericht über die ersten zehn Geschäftsjahre der Deutschen Gesellschaft 
für Mechanik und Optik. 

Mitgotheiit vom Vorstande. 

Der Gedanke einer Vereiniguuj' zimllclist der Berliner Mechaniker und Optiker 
zur ge(renseitipcn Anrcffung und Belehrung und zu gemeinsclinftlichein Strclien wurde 
bereits ini .Jahre IHtil laut. Es geschah dies bin dem feierlichen Einzuge Sr. MajestSt 
dos Königs Wilhelm nach der Krönung in Königsberg, bei welchem sieh die Berliner 
Mechaniker und Optiker, etwa InOan der Zahl, betheiligt hatten und zu welchem 
Zwecke ein Banner beschafft wurde. Die gemeinschaftlichen Besprechungen, welche 
hierbei nothwendig waren, gaben Veranlassung, dem obigen Gedanken Ausdruck 
zu geben, doch mochte der damalige Stand der Präcisionstcchnik der Ausfüh- 
rung desselben nicht recht günstig sein. Es blieb bei der Absicht und erst nach 
einer Reihe von Jahren, als Erfahrungen, u. A. auf der Londoner Ausstellung im 
Jahre 187<>, das Fehlen eines corporativen Zusannnenhaltens recht fühlbar gemacht 
hatten, wurde unter den Berliner SIcchanikern der Wunsch nach einer Vereinigung 
wieder laut. Den Husseren .\nlass hierzu gab die Feier des .nOjährigen Mechaniker- 
.lubiläums des (vor einigen Tagen leider verstorbenen) Herrn Linern ann iin.Iahre 1877. 
Die bei dieser Gelegenheit gepflogenen Besprechungen veranlassten Herrn Hof- 
mechanikus P. Dürffcl im Mai 1877 eine Versammlung zur Begründung eines Ver- 
eines Berliner Mechaniker und Optiker einzuberufeu ; in derselben wurde die Ver- 
einigung beschlossen und eine Commission, bestehend aus den Herren Bamberg, 
Honsack, Dörffcl, Fürber, Haensch, Hirschmann, Polack, Schieck und 
Sprenger gewühlt, welche mit der Ausarbeitung von Statuten beauftragt wurde. 
Der von dieser Commission nach einigen Wochen vorgclcgte Statutenentwurf 
wurde zunächst provisorisch angenommen und nach seiner Durehberathung durch 
eine verstärkte Commission ira Sejitember desselben Jahres definitiv genehmigt. 
Der V'erein erhielt den Namen „h'achvcrcin Berliner Mechaniker'' und be- 
zweckte neben gegenseitiger Hilfe und Förderung in gewerblichen Dingen haupt- 
sächlich die wissenschaftlieh-technisehc Pflege der Präeisionsmeehanik sowohl in- 
nerhalb der engeren Grenzen der Fachgenossen als in Gemeinschaft mit den sich 
für die mechanische Kunst interessirenden Gelehrten. 

Nachdem der Verein sich in den irrsten .lahren seines Bestehens gekräftigt 
und Vertrauen zu seiner Thätigkeit gewonnen hatte, beschloss er im Januar 1881 
durch eine Aenderung seiner Statuten auch den übrigen deutschen Mechanikeni di'n 
Beitritt zu dem Verein und das Mitarbeiten an den Zielen desselben zu ermöglichen 
und nahm dementsprechend den Namen „Deutsche Gesellschaft für Mechanik 
und Optik“ an. 

3t 
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Dil- Vorstandsiliiiter w'arcii im Laufe der Zeit in folgenden Händen. Als 
erster Vorsitzender fungirte bis Mitte des .Jahres 1883 der Begründer des Vereins 
Herr Dörffel; n.uch seinem sehr bcd.auerton Rücktritt hat bis jetzt an der Spitze der 
Oesellscliaft Herr F’uess gestanden. Das Amt des zweiten vind dritten Vorsitzenden 
verwalteten nach und nach die Herren Bamb erg, Haenscli, Fuess, Handke und 
Stückrath. Die Geschäfte der Schriftführer lagen in dem ersten .Jahre in den 
Händen der Herren Polack und Färber; von 1879 bis jetzt ist Herr Blankenburg 
als erster Schriftführer tliütig gewesen, während das Amt des zweiten Schriftführers 
nach einander die Herren Polack, Brandt und Baumann II bekleideten. Die 
Kassengeschäfte hat seit der Begründung des Vereins bis zum .Jahre 1881» Herr 
Sprenger geführt, zu welcher Zeit sic Herr Polack übernahm. Der Verwaltung 
des Archivs widmete sich von 1877 bis 1882 Herr Sehieck, von da bis 1887 Herr 
Stückrath und im letzten .Jahre Herr Götte. Zahlreiche andere Mitglieder nahmen 
im Laufe der zehn .Jahre als Beisitzer .an den Geschäften des Vorstandes Theil. 

Die Mitgliederzahl i.st, nachdem zunächst ein allmäliges Anwachsen statt- 
g(dunden hatte, in dem letzten .Jahren fast unverändert verblichen. Gegenwärtig ge- 
boren 133 Berliner und (54 auswärtige Mitglieder der Vereinigung an. — • Im April 1884 
hatte die Gcscllsehaft die Freude, ihr ältestes Mitglied, Herrn Rechnungsrath Th. 
Baumann bei Gelegenheit seines 50jährigen Jubiläums als selbständiger Mechaniker 
zum Ehrenmitglied zu ernennen. 

Nachdem wir im Vorstehenden das geschäftliche Leben des Vereins geschil- 
dert haben, wollen wir nunmehr darüber beriebteu, wie derselbe die Aufgaben , die 
er übernommen, zu lösen bisher bemüht gewesen ist. 

Ihre Hauptaufgabe hat die Gesellschaft darin gesucht, die wissenschaft- 
liche Vertiefung und technische Förderung der mechanischen Kunst nach 
Kräften zu unterstützen. Die Gesellschaft hat dies zunilcht durch fachwissenschaft- 
lichc Vorträge und Mittheilungen technischen Inhaltes zu erreichen gesucht, für welche 
sie einer grossen Anzahl von Gelehrten und vielen ihrer Mitglieder zu grossem Danke 
verpHichtet ist. Ausserdem gaben die an den .Sitzungsubenden im Fragekasten nieder- 
gelcgten Fragen bäubg Gelegenheit zu anregenden und belehrenden Discussionen. 
Es würde zu weit führen, den Inhalt der V^orträge und technischen Mittheilungen 
hier wiederzugeben, ja cs würde schon zu sehr ermüden, wenn wir die Namen der Vor- 
tragenden und die behandelten Themata mitthcilcn wollten. Nur aus einem im Fe- 
bruar 1878 von Herrn Geh. Reg.-Ratb Professor Dr. Foerster gehaltenen Vortrage 
wollen wir hier Einiges mittheilcn , nicht nur weil er der erste grössere vor der Gesell- 
schaft gehaltene gewesen ist, sondern vielmehr, weil sein Inhalt gewissermaassen 
das Programm der Gesellschaft darstcllt. Herr Professor Foerster sprach über die 
Genauigkeit in der Präcisionstechnik in folgender Weise: 

„Die Gefahren, welche für Wissenschaft und Praxis aus unkritischem .Streben 
nach Genauigkeit hervorgeheu , sind nicht gering; besonders wirkt Unklarheit über 
das Wesen der Fehler, die von allen Messungsoperationen untrennbar sind, verwirrend. 
Nichts ist in der Vergangenheit schädlicher gewesen und auch jetzt noch von naeh- 
theiligcrer Wirkung als der Glaube, dass bei genauen Arbeiten überhaupt keine Felder 
Vorkommen dürfen. Diese auf mangelhafter .Sachkenutniss beruhende Illusion hat anf 
allen denjenigen Gebieten, auf denen sic Geltung hatte, zur Unwahrheit geführt. Um 
die trotz der grössten Bemühungen vorgekommenen Fehler zu verdecken und eine 
absidiite Genauigkeit zu affectiren, hat man vielfach und lange Zeit hindurch auf 
wichtigen Feldeni der menschlichen Thätigkeit den reinen .Sachverhalt durch völlig 
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willkilrlichc Con'ectumj {jctrübt. Eine andorc Wirkung jener Uebertrcibung ist nach- 
weislich die gewesen, dass die ausfubrenden Krilfte unter dem Zwange ungosundor 
Genauigkeitsforderungen die Freudigkeit, so genau als miiglieh zu arbeiten, ein- 
gebüsst und natürlich da, wo keine Controle eingetreleii ist, mit der grössten Sorg- 
losigkeit gearbeitet haben, weil sie doch die übertriebenen Anforderungen niemals 
befriedigen zu können meinten. 

„In Verbindung mit jener irrtliflmliclien Auffassung der Müglicbkeit, Fehler zu 
vonneiden, liegen weitere Gefahren in der Unkenntniss über den unter gewissen 
Unistiinden erreichbaren und erforderlicben Genauigkeitsgrad. Hier können natür- 
lich durch die Ansetzung sowold einer zu engen als einer zu weiten Fehlergrenze Irr- 
thümer entstehen. Ein charakteristisches Beispiel des Schadens, welcher durch zu 
üngstliche Ansetzung des verlangten Genauigkeitsgrades entstehen kann, stellt sich 
in dem so hüufigen Verfahren dar, sich bei der Messung und der Rechnung mit zu 
vielen Deeimalstcllcn zu belasten; es kommt dann häufig vor, dass, wie ein Franzose 
witzig sagte, die achte Deeimalstelle richtig und die zweite oder dritte falsch ist. 

„.Sodann liegt eine Reihe von erheblichen Gefahren in der auf mangelhaftem 
.SacliverstUndniss beruhenden Ungleichartigkeit der Genauigkeitsforderung. Wenn 
man bei der Ausführung oder bei der Handhabung eines Instrumentes, welches 
verschiedenen Arten von Fehlerquellen unterworfen ist, die eine Fehlerquelle mit 
sehr grosser, die andere mit sehr g<‘ringer Genauigkeit behandelt, so ist oftmals nicht 
nur die auf die grössere Genauigkeit der Behandlung der crstcrcm verwandte Mühe 
in dem Resultat gänzlich verloren, sondern es entsteht auch noch der grosse Uebel- 
stand, dass man in Folge der nun einmal aufgewandteu Mühe und ohne rechte 
kritische Durchdringung der gesammten Fehlercinflüsse dem gcfundenenRcsultate 
eine eingebildete Genauigkeit beilegt; hierdurch sind aber bereits in zahlreichen 
Filllcn erhebliche Verirrungen der wissenschaftlichen Meinungen angerichtet worden. 
Es ist also nicht nur für die Oekonomie, sondern auch vorzugsweise für die Wahr- 
heit und den Frieden innerhalb der Wissenschaft und Technik von der grössten Be- 
deutung, dass eine tiefere Kenntniss der Genauigkcitsverhältnissc und gleiclimässigc 
kritische Ilandh.abung derselben mit Venneidung alles Genauigkeitsluxus immer 
mehr sich verbreitet. 

„Eine Präcisionsleistung der Forschung und der Technik ist nicht eine solche, 
welche bloss in irgend einer Hinsicht mit hervorragender Gtmauigkeit ausgi-führt 
ist, sondern eine solche, welche mit vollbewussten Zielen und gleichartiger, richtig 
abgestufter Genauigkeit durchdacht und in allen ihren Tlieilcn durebgeführt ist. 
Eine Leistung von verhältnissmässig geringer Genanigkcit kann in diesem .Sinne, 
besonders wenn ihr Genauigkeitsgrad mit voller Offenheit und .Sicherheit angegeben 
ist, einen viel höheren Präcisionsebarakter haben, als eine, zum Tbeil zu äusserstcr 
Subtilität gesteigerte, aber durch Unglcichartigkeit oder durch Unkenntniss, bezw. 
Verhüllung ihres partiellen Zurückbleibens getrübte Leistung. 

„Das wahre Wesen der Genauigkeit ist nicht nur das Bestreben nach äusser- 
ster Annäherung an die Wahrheit, sondern ebensowohl die rüekblickenile Wahrheit, 
die unbedingte Aufrichtigkeit des Zugeständnisses auch des Verfehlten, und die 
Gewissenhaftigkeit in der Beachtung der grossen Pflichten , welche jeder, der ein 
Instrnnnmt bearlieitct oder zur Erzielung von Forschungsresultaten verwendet, gi'gen 
diejenigen übernimmt, welche auf seiner Arbeit weiter bauen wollen. Der bis zu 
Ende durchgeführte Gennuigk<-it.ssinn gegen sich mul Andere führt auf diesem Wege 
auch zur wahren Gerechtigkeit gegen Andere und diese ist uns gerade in Zeiten 
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wie, die gef'i'iiwiirti('eii ein Bedürtiiiss. In einer Zeit, in welelier der 

Fortschritt der {'eistij'eii Entwicklung auf allen Gebieten ciu so sclineller ißt wie 
jetzt, braucht sich Niemand mehr zu schämen, wenn er mit seinen Leistungen pc- 
Icgcntlieh jregen Besseres zurüekstelit; nur dann würde er schweren Ta<lcl verdienen, 
wenn er dieses Zurückstehen durch Verhüllung der Irrungen, die er etwa begangen, 
zu einem weiter wirkenden Schaden anwachsen lassen wollte. 

„Je mehr nun jeder Einzelne der auf echtem Genauigkeitssinn beruhenden Ge- 
rechtigkeit in der Beurtheilung von Seiten der Anderen sicher ist, desto freier von Trü- 
bungen durch Bcrsöidichkeits-Intcresscn wird das Zusammenwirken sich gestalten. In 
der Technik spcciell wird eine Stärkung des wahren Genauigkeitstrebens, welches nicht 
bloss der Subtilitilt, sondern auch der S(didität und Aufrichtigkeit dient, mittels eines ge- 
regelten Spccialitätenbetricbes und eines gedeihlicheren Zusaminenwirktms der einzel- 
neiiTliätigkeitszweigc, der wissenschaftlichen Entwicklungbi-sondcrszuGute kommen.“ 

In weiterer Verfolgung ihrer wissenschaftlichen Ziide hielt die Gesellschaft 
die Begründung eines regelmässig erseheinenden, der l’flege der praktischen Pril- 
cisionsmeehanik und der theoretischen Instramenteiikunde gewidmeten Fachorgan cs 
für nothwendig. Schon bald nach der Ib'gründung iler Gesellschaft wurden von 
einzelnen Mitgliedern Anträge g<^stellt, weiche, die Nothwendigkeit d<>s Erscheinens 
eines solchen Organes bewiestm. Diese Bestrebungen <lecktcn sich mit de.m in Ge- 
lehrtenkrei.sen schon seit längerer Zeit gefühlten BedUrfniss, eine engcTc Verbindung 
zwischen allen denjenigen, w<dche die technischen Hilfsmittel der Forschung her- 
stcllcn und denjenigen, welche dieselben verwenden, herbeizuführen. Unter 
Mechanikern sowohl wie unter Gelehrten war die Ueberzeugung weit verbreitet, 
dass der Mechaniker einerseits viel zu wenig von dem erfährt, was die von ihm 
hergcstellten Instrumente leisten, und der Forscher andn'rseits viel zu selten Ein- 
blicke in die Eigenschaften und Behandlung des Materials und in di(^ Bearbeitung 
iler daraus zu bildenden Formen und Constrnctionsglieder seiner Ajiparatc empfängt; 
es herrschte ferner die Ueberzeugung, dass es sowohl unter den Männern der 
Wissenschaft wie unter denen der Technik an dem so nothwendigen Zusammen- 
wirken fehle, um theils für die Messungen und Bcreehnungim , theils für gewisse 
Constructionen und Construetionstheilc gleichartige und allgemein gütige Grund- 
lagen zu schaffen, und dass es endlich noch vielfach au gründlichen Erörterungen 
der mit den einzelnen Instrumenten wirklich erreichbaren Genauigkeiten mangle. 
Besprechungen über diese Punkte zwischen hervorragenden Gelehrten und namhaften 
Mechanikern führten zu der Herausgabe der seit dem Januar 1881 erscheinen- 
den Zeitschrift für Jnslrumciilenkuiiile, welche als Organ der Gesellschaft anerkannt wurde. 
Unseren Mitgliedern ist diese Zeitschrift zu bekannt, als dass weitere Bemerkungen 
über den Charakter und Inhalt derselben nothwendig wären. 

Es durfte nicht fehlen, dass ilio für die Zukunft der Technik so iiothwcndige 
wissenschaftliche und technische Ausbildung der jüngeren Mechaniker 
von der Gesellschaft in den Kreis ihrer Aufgaben gezogen wurde. Zunächst wurden 
Zeichcncurse für Mechaniker-Lehrlinge eingerichtet, in welehen geometrisches Zeichen 
und Projectiouslehre, sowie Freihundzeichen gelehrt wurde. Diese Cursc führten zur 
Errichtung einer Fachschule, welche im October 1871) mit 74 .Sehülem eröffnet wunlc, 
und in der ausser im Zeichnen noch in Mathematik und Physik unterrichtet wur<le; der 
Durehschnittsbcsuch der 8chulc betrug (10 Schüler. Nach dreijährigem Bestehen, 
während welcher Zeit die Gesellschaft bedeutende tinancielle Zuschüsse und eine An- 
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z;ilil eifriger Mitglieder dem Gedeilien der Aiistjilt manelie Opfer braeliten, ging die 
Fachseliule in die Berliner Ilamlwerkerseliule auf, und es wurden speciello Curse für 
Meelmniker eingerielitet. — Von grosser Bedeutung für die Ausbildung der jüngeren 
Meeliiiniker ist endlieli die vor zwei .laliren an der Handwerkerseliule errielitete 
Tagesklassc für Meclianiker-Gebilfen, welelie dem Entgegenkoimuen d«'r Berliner 
stüdtisclien Bebiirdeu zu verdauken ist. Der C’ursus der Klass(? ist halbjiilirlicli ; der 
Lehrplan cntliült in iMi wöclientliclicn Stunden : 
l> Stunden Mathematik, 

6 „ Physik, 

2 „ meebanische Technologie, 

4 „ Constructionslehre, 

4 „ Instrumentenkuude, 

14 „ Entwerfen von Instrumenten und Instrumententhcihm, 

Das Schulgeld betrügt 60 Mark; für ärmere Schüler können einige Freistellen 
bewilligt werden; in dieser Hinsicht wird die neuhegründete Fraunhofer-.Stiftung 
helfen«! tliätig sein können. Der erste Ciirsns wurde im A)«ril IKHö mit 14 Schülern 
eröffnet. Der günstige Einfluss dieser Klasse auf die Priteisionstechnik wird sich 
erst in der Folge bcm«.‘rkbar machen. 

Die Bibliothek der Gesellschaft hat bis Jetzt noch keinen gi’osscn Umfang, 
doch hahen «lie Slitglieder das Recht, die reichhaltige Biblioth««k der Polytcchniseheu 
Gesellschaft zu benutzen. 

Eine für die Technik sehr wichtige Frage, die Sammlung und Prüfung 
von Werkstattsrecepten und Wcrkstattshilfsmitteln hat die Gesellschaft der 
Bearbeitung einer Commission anvertraut. Dieselbe hat nach eingehenden Bera- 
thungon di«; Herausgabe eines „Handbuches für die Wi’rkstatt“ beschlossen, in 
welchem nur solche Rocepte und Hilfsmittel aufgenommen wcnlen sollen, welche von 
der Commission praktisch erprobt unil für gut befunden worden sind. Bei der 
Schwierigkeit und dem Umfange iler Mati'rie sind ilie Arbeiten noch nicht sehr weit 
gediehen; es steht indess zu hotfen, dass die feehni.sche Ahtheilung der neu begrün- 
deten physikalisch-technischen Reichsanstalt bei der Herausgabe des Rcceptbuches 
ihren Rath und ihr«.' Hilf«« leihen wird. 

An der Begründung der oben erwähnten Reichsanstalt hat die Gesellschaft 
einen ehrenvollen Anthcil gehabt, der am Besten aus der nachfolgenden kurzen 
.Schilderung über die Errichtung der Anstalt hervorgehen wird: 

Im Anfänge der siebziger .Jahr«« zeigte die deutsche Präcisionsinechanik, die 
sich bis dahin eines guten Rufes in der wissenschaftlichen Welt erfreut hatte, zufolge 
nu'hrfaeh zusammenwirkender Umstände einen grossen Niedergang ihrer G«‘sammt- 
leistung, so «lass «lie Bedürfnisse der wissonsehaftlichen Institute an mehreren wich- 
tigen Gattungen von Präcisionsinslruim'nten zum Tlieil nur notinlürftig, zum Theil 
gar nicht mehr gedeckt wcnlen konnten und mehrfach die Leistungen des Auslandes 
in Anspruch gemmimen werden mussten. Diese Nothslände vcranlassten im Jahre 1W72 
Herrn Professor Dr. .Schellbach in Berlin, in V'erbindung mit den Herren 
von Ilelmholtz, Duhois-Reymoiul, Foerster, Bertram und Paalzow, Vor- 
schläge zur Errichtung eines «1er Förderung «b'r Präcisionsmcchanik gewidmeten 
.Staatsinstituti'H ausznarbeiten, welche «lie gnädig«' Unterstützung >'4r. K. K. Hoheit des 
Kronprinzen fanden. Di«' w«'it«'ro Entwicklung der Angelegenheit wurde alsdann 
von «lern Geiieral-F« himarschall Grafen von Moltke, als V'orsitzi'iulen des (.'eiitral- 
Directoriums iler Vermessungen in Pr«'U8sen, in die HanrI genommen. Aus den Bo- 
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ratliuiigen einer von ilini gegen Ende des .lalires 1873 zusammenberufenen Fach- 
commissiou ging im Januar 1874 eine Reihe von Vorschlflgen zur Hebung der wissen- 
schaftlichen Mechanik und Instrunientenkunde hervor, welche die Grundlage einer 
von der Königl. jireussischen Staatsregiorung im Jahre 1876 dem Abgeordnetenhause 
übergebenen Denkschrift bildeten. Die Denkschrift und ihre Voranschläge fanden 
allseitigc Zustimmung und es wurde beschlossen, in der damals im Bau begritfenen 
technischen Hochschule zu Berlin geeignete Rilurae für die Errichtung eines Institutes 
zur Pflege der Priicisionsmechanik vorzuschen. 

Unter den Mechanikeni und Optikern, welche au diesen einleitenden Vorver- 
handlungen keinen unmittelbaren Antheil gehabt hatten, fanden die Bestrebungen 
zur Pflege ihrer Kunst freudige und begeisterte Aufnahme. Der Fachverein der 
Berliner Mechaniker und Oi>tiker hielt cs daher für eine dringende Pflicht, auch 
seinerseits an diesen Bestrebungen Theil zu nehmen und richtete im Jahre 1879 eine 
Eingabe an das Königl. preussische Unterrichtsministerium, in welcher die baldige 
Errichtung einer Htaatsanstalt zur Pflege der Pracisionsmcchanik dringmid erbeten 
wurde. Das Gesuch wamltc sieb zuniiehst gegen eine Anschauung, die damals 
leicht hiltte maassgebend werden können. Die Leistungen der deutschen Mechaniker 
und Ojitiker hatten von Beginn bis gegen Ende der siebziger Jahre, Dank der zahl- 
reichen Bestellungen der JStaatsinstitute und Dank den Bemühungen der Gelehrten 
im Eingehen in die Details der Construetionen und im Präicisiron der an die Instru- 
mente zu stellenden .Anforderungen, einen so hoch erfrimlichen Aufschwung ge- 
nommen, dass es fast scheinen durfte, als wiire die Priicisionsmechanik aus eigener 
Kraft der noch vor Kurzem bestandenen Schwierigkeiten Herr geworden und die 
Errichtung eines Staatsinstitutes für Mechanik nur noch von untergeordneter Bedeu- 
tung. — Dem gegenüber konnte die Eingabe der Berliner Mechaniker und Optiker 
mit Recht betonen , dass mit dem Umfange der Arbeiten die Anforderungen an die 
Präteision derselben in gleichem Vcrhillttiisse gestiegen seien; deshalb habe sich in 
noch weit höherem Maassc als früher die Zahl ilerjenigen Fragen und Aufgaben an- 
gebüuft, deren Lösung dem einzelnen, auf seinen Geschitftserwerb angewiesenen 
Privatmannc zu viel Zeit und Kostenaufwand verursachen würde und nur von einer 
mit allen Hilfsmitteln der Theorie und Praxis gleich gut ausgerüsteten staatlichen 
Centralstelle zu erwarten sei. Die Begründung einer derartigen Staatsaustjilt sei 
d.-dier mehr und mehr als ein geradezu nothwendiges Bedürfniss fühlbar geworden 
und die Aufgaben desselben zahlreieh uml dringend. Ala einige der wichtigsten 
Arbeitsgebiete eines solchen Institutes wurden folgende hervorgehoben: 

1. Herstellung und Prüfung von Slaterialien für die Zwecke der PrUcisions- 

mechanik. 

2. Prüfung der Bearbeitungsmethoden der einzelnen Jlaterialien und Auf- 

suchung der geeignetsten Boarbeitungshilfsniittel. 

3. Feststellung, verantwortliche Verwaltung und Liefening guter Copien 

von Nonnalgewinden, Normal-Lehren und Nomjaltypen jeder Art. 

4. Physikalische Untersuchungen allgemeiner Art, wie sie für alle praktischen 

Arbeiten oder für gewisse Arten von Instrumenten von Wichtigkeit sind. 

Die zielbewusste Verfolgung dieser Aufgaben seitens einer Ceutralstelle, die 
sich naturgemübs von Herstellung selbstündiger meehanischer Arbeiten für den Ver- 
k.nif fernhalten müsse, würde, so führt die mehrfach envähnte Eingabe endlich 
noch aus, die wieder beginnende Blüthe der deutschen Priicisionsmechanik zu er- 
halten und dieselbe zu einer höheren Entwicklung zu bringen im Stande sein. 
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Die Anfreleficnhoit der Erriclitunj; einer iStnatsnnstalt für die Präeisioiismu- 
rliitnik rulitc in den .laliren 1880 und 1881 fast vollstiindi;', ulif;eselicn von Be- 
s|ireuliuiiK<ui maassjfebender Gelelirten und Techniker mehr i)rivaten Cliaraktera, 
welche die Nothwendi;;keit der Fjrriehtun}; einer solchen Anstalt immer mehr zur 
Evidenz erwiesen und den Plan derselhen erweiterten und vertieften. Erst im .lahre 
1882, nach FertiKstelluiif; der für die technische Hochschule und zugleich für diese 
An.stalt hestimmten Baulichkeite n zu Charlottenhurft, wurde von der Köniftl. Preuss. 
.Staat.srejjieruii;; eine Commission zur Berathung der Orj'anisation eines Institutes 
zur Forderuiif; der Prilcisionstechnik herufen. Mitglicelcr der Commission waren die 
Herren Oherst Schreiher, die Oeh. RegieningsrUthe Dr. W. Siemens, Prof. Dr. 
v. llelmholtz, Prof. Dr. Foerster, Prof. Dr. Landolt und Prof. Reuleatix, ferner 
Major v. (loessel, Prof. Dr. H. C. Vot;el, Prof. Dr. Paalzow, Prof. Dr. Doerffcns, 
und als Vertreter der von der Könittl. Staatsregierunj' ofriciell zur Theiliiahme au 
den Berathungen aufgeforderte'ii Deutschen Gesellschaft für Mechanik und Optik, 
die Mechaniker C. Bamherg und R. Fuess. Aus den Berathungen der Commission 
ging eine im .luni 188.'l ahgeschlossene Denkschrift hervor, in welcher unter wesent- 
licher Erweiterung des früheren Planes die Begründung eines Institutes für ilie 
experimentelle Fiirderniig der exacten Natnrforschung und der Priteisionstechnik 
vorgesehlagen wiinle, unter Anfügung eines Organisationsentwurfes und der Vor- 
ansehlilge für die einm;iligen und für die dauernden Kosten. 

ln den Verhandlungen dieser Commission hatten die Vertreter der Deutschen 
Gesellschaft für Mechanik und Optik hervorgehohen, dass den immer mehr fuhlhar 
werdenden Bedürfnissen der Priteisionstechnik durch Ausführung ein<T Reih«^ von 
Untersuchungen zunJichst genügt werden könne, welche in nachfidgender Weise prii- 
cisirt und hegründet wurden: 

1. Ansführung von Untersuchungen über das optische, thermisehe, 
elektrische und chemische V'erhalten des Glases. Betreffs derQualitüt des zu 
benutzenden Glases sind die Jleehaniker ganz und gar den Zufitlligkeiten und Will- 
kUrlichkeiten der Glasfahrikation ausgesetzt und es fehlt sogar dem einzelnen 
.Mechiiniker jede .Möglichkeit einer genauen Prüfung des zu verwendenden Glases. 
(Inzwischen sind durch das glastechnische Lahoratorinm zu .lena in der Herstellung 
des optischen und fhermometrisehen Glases bedeutende Fortschritte erzielt worden.) 
Bi lreffs des elektrischen Verhallens des Glases kommt es darauf an, die Isolir- 
fidiigkeit von Gliisern verschiedener Zusammensetzung zu prüfen und zu tixiren. 
Das chemische Verhalten des Glases, seine Beeintlussung durch verschiedene Flüssig- 
keiten, Temperaturen, atmosphilrisehe Einflüsse u. s. w. ist nicht nur für die zahl- 
reichen Glasinstrumente, für Fernrohrohjcctivc, für Mikroskope von höchster Be- 
deutung; die Herstellung eines der wichtigsten Hilfsmittel aller feineri’H Instrumente, 
der Libelle, schwebt vollstilndig in der Luft und ist rein dem Zufall überlassen, 
so lange nicht die chemischen Eigenschaften verschiedener Glassorten genau studirt 
und festgestellt sind. 

2. Ausführung von Untersuchungen über die Ausdehnung, .Structur 
und Elasticitüt von Metallen und Jletalllegirungen und Uber die Ver- 
wendbarkeit derselhen zu den verschiedenen Construct i oiisgliedern. Es 
kommt darauf an, Metallstüeke verschiedener Bearhidtung, Legirungen verschiedener 
Zusammensetzung in Bezug auf die Gleichmilssigkcit ihrer Ausdehnung, auf ihre 
Structur und llomogenitiit, auf WidiTstandsfühigkeit gegen ver.sehiedene chemische 
Reagentieu und gegen die atmosphürischen Einflüsse zu untersuchen; zugleich ist 
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aucii der ZusümimMiliiinf; von Struotur, Ililrto und Diditifjkcit der betreflcndeu Jta- 
terialien mit ilircii mcclianiselieii und ptiysikaliselien Ei^cnseliaften festzustcdlen, 
um iliri! \'erwenilliark<‘it für einz<’luc Coiistruetionstlieilc und Werkzeujje kennen 
zu lernen. Hierunter bind zu verstidien: Untersucliunf;en über llärtung vcrsidiiialener 
.Staldarteu und ihre Verwendbarkeit für Ma;;nete, Wagenseliiieiden u. s. w., ferner 
über Dureld)iej;un};eii von Waffebalkcn und Fcrnrohrtubcu, über elaatisulie Xaeb- 
wirkunj'eu von Aneroidfedern u. dgl. m. An diese Arbeiten würden sieli Prüfungen 
einzelner zur Vi'rarbi’itung für gewisse Instrumente bestimmter Stücke, z. H. Krniitt- 
lung di-r Ausdehnung der für Liingenmessinstrumcnte, Pcndelapparate,Com|)ensations- 
pendel u. s. w. bestimmten Stübc! anzusehliesson haben. 

3. Ausgabe von Xormal-Gc windebolircru, Herstellung von Präei- 
sion s seh rauben und von Theilungen. Es ist dringend nöthig, für sämmtliehe 
in der Priieisionsteehnik gebrauchte Schrauben ein einheitliches System einzuführen 
und damit dem jetzt herrschenden Uebelstandc ein Ende zu machen, dass fast jede 
Werkstatt eigene und willkürliche Gewinde besitzt und deshalb die Reparatur eines 
schadhaft gi^wordeiien Instrumentes durch eine andere als die erz<iugende Werkstatt 
erheblich erschwert wird. Eine Einigung über ein den zahlreichen in der Meeba- 
iiik erforderlichen Schraubengrössen zu Grunde zu legendes einheitliches Gewinde- 
system wird leicht zu erreichen sein und die Ausgabe wohl geprüfter und beglau- 
bigt<‘r Normal-Gewindebohrer wird die Durchführung und die Aufreehterhaltung 
diesesSystems dauernd verbürgen. — Priieisions- (Mikrometer-) Schrauben werden nur 
von lanzelncn wenigen Mechanikern hergestellt und zwar ausschliesslich für ihren eige- 
nen Bedarf. Im Uebrigen sind sonst recht leistungsfähige Mechaniker gezwungen, 
schlechte, mit den gewöhnlichen Hilfsmitteln allgefertigte Schrauben für die von ihnen 
hergesteilten Aiiiiaratc zu verwenden. Es lii'gt ein dringendes Bedürfniss vor, Slikro- 
nietersehraubi-n durch i-in öffentliches Institut herstellen zu lassen und auf diese Weise 
ihren Bi'zug jedem einzelnen Mechaniker zu ermöglichen. — Längen- und Kreis- 
theilungen erster Qualität sind zur Zeit verhältnissmässig leicht zu beschaö'en; anders 
steht es aber mit Theilungen mittlerer Güte, wie sie für currente physikalische 
und andere wissenschaftliche Instrumente in grosser Zahl gebraucht werden. Die 
Mechaniker sind hier meistens auf sehr mangelhafte Theilungen angewiesen, zumal 
Instrumente dieser Art vorzugsweise in kleineren Werkstätten hergcstellt werden, 
die nicht in der Lage sind, sich eigene Theilmaschinen zu beschaffen. Wenn ein 
öffentliches Institut die Ausführung solcher currenten Theilungen übernähme, so 
würde es damit aneh gerade die kleineren Werkstätten in den Stand setzen, ihre 
A|>p.irate mit guten Längen- und Krenstheilungen zu versehen. 

4. Errichtung einer PrUfungsstclle fürKreisthcilnngcn, sowie für 
Arbeitsnorinale jeder Art. Es bedarf einer Stelle, welche — in ähnlicher Weise 
wie die Xormal-Aichungs-Commission dies für Längentheilungen thut — die Prü- 
fung und eventuelle Beglaubigung von Kreistheiinng™ übeniähme. Die Mechaniker 
bedürfen ferner zur Herstellung iirobemässiger Arbeiten versehii-dener Xonnala|)- 
jiarate; insbesondere gehören hierher Thermometer, vielfach auch Aräometer, ferner 
Bohrer für die verschiedensten Zwecke; es ist nöthig, dass eine Stelle besteht, 
welche solche Normalo prüft und beglaubigt. 

Die vorstehi'iid präeisirti n Aufgaben der geplanten Anstalt fanden in der 
oben erwähnten Denkschrift gebührende Berücksichtigung und die Begründung 
eines prenssisehen jdiysikaliseh-mechanischen Staatsinstitutes stand unmittelbar be- 
vor, als l ini-grossln rzigcSchenkung des Herrn Gi’h. Regierungsrathes Dr.W. Siemens 



Digilized by Google 



SM>hc«l«r JahrpiiK- Nurf’iabvr 1687. 



Vehrinbiikbicut. 



377 



einen weiteren Aufselmb nOtliift maelite, dafür aber auch dem Plane eine weitere 
Ausdehnung und Vertiefung gab. Der genannte berühmte Gelehrte bot im .labre 
18W zunilehst der |>reussisehen Staatsregierung, dann mit Zustimmung derselben 
und in der Hoffnung auf eine Durchführung in grösserem Umfange iler di-utschen 
Ri'iehsregierung ein Geschenk im Werthe von einer halben Million Mark untiT der 
Bedingung an, dass ilas Reieh sieh zur Erbauung, Ausstattung und Unterhaltung 
der nöthigeu Laboratorien und sonstigen Gebäude für eine mit fundamentalen wissen- 
schaftlischen Forschungen zu betrauende Abtheilung des projectirten Institutes 
verpfiiehte. 

In dem bezüglichen .Schreiben legte Herr .Siemens seine Ansichten über die 
Bedeutung und die Ziele der von ihm gejilanteii Ahtheilung des zu begründenden 
Institutes nieder. Danach sollte dieselbe sich mit grundlegenden physikalischen 
Pr.ücisionsmessungen befassen, sich aber von jeder Lehrthätigkcit fern halten; die 
.\ufgaben der Abtheilung wurden später von Herrn v. Ilelinholtz in einer bänge- 
ren Denkschrift näher auseinandergesetzt; wir heben aus letzterer diejenigen jihy- 
sikalischen Aufgaben hervor, welche die Denkschrift als die nächstlicgcndsten 
bezeichnet: 

1. Genaue Bestimmung der Intensität der .Schwere und Vergleichung 

dieser Intensität an verschiedenen Stellen der ErdoberHüehe. 

2. .\bsolute Messung der a 1 Igemcincn G ravitationsconstan tc, ge- 

wöhnlich bezeichnet als die Bestimmung der mittleren Dichtigkeit diT 
Erde. 

.‘I. Bestimmung der Geschwindigkeit des Lichtes aus irdischen Ent- 
fernungen. 

4. Untersuchungen über die von W. Weber als die kritische hezeiehnete 
Geschwindigkeit, welche in der Lehre von den magnetischen AVir- 
kuugen der elektrischen Ströme cin<‘ fundamentide Rolle spielt. 

;'). Untersuchungen über die elektrischen Maasseinheiten. 

0. Kritische Wiederholung der Regnault’schen Arbeiten über den Druck 
und die Dichtigkeit der Gase und Dämpfe bei verschiedenen Tem- 
peraturen. 

Die Annahme der hoehherzigen Sicmens’schen .Schenkung seitens des Reiches 
machte weitere umfangreiche Commissionsberathungen nothwendig, an denen als 
ViTtreter der deutschen Gesellschaft für Slechanik und Optik wied<T die Ib'rren 
C. Bamberg und R. Fuess Theil nahmen. Aus diesen Berathungen ging ein Or- 
gaiiisations- und Etats-Entwurf hervor, in welchem die Begründung einer aus zwei 
Abtheilungen bestehenden physikalisch-technisehen Reichsanstalt vorgeschla- 
gen wurde, von denen die erste, wissenschaftlische Ahtheilung der PHege phy- 
sikalischer Forschung gewidmet sein sollte, während die zweite technische Ab- 
theilnng für die Förderung der Präcisionsteclinik bestimmt wurde. Dieser Ent- 
wurf wurde endlieh im Frühjahre d. J. durch die Gesetzgebung genehmigt. 

Die Erreichung des lang erstrebten Zieles gab dem V'oi'stande der Deutschen 
Gesellschaft für Mechanik und Optik Veranlassung, in einer Eingabe an den Herni 
Reichskanzler demselben den innigen Dank der Deutschen Mechaniker und Optiker 
auszusprechen, und demselben nnehmals an’s Herz zu legen, die technische .Ab- 
theilung der Reichsanstalt derartig gestalten zu wollen, dass sie mit aller Kraft 
und in erster Reihe den präcisionstechniseheii Forseliungen sich widineii könne. 
Im Besonderen wies das .Schnaben auf zwei Punkte hin, welche in dem bisherigen 
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Prosnimm iler Rciclisanstalt cim- ausilrücklielip Envillmuiif!; nicht ftcfumlcn hatten. 
Der erste Punkt hetriH't die nothwendige Verhindung der technischen Ahthei- 
lung mit der Praxis der Meclianik und der dieser nahestehenden Ililfsgewerbe, 
welche eine fortclauernde und Uheraus innige sein müsse; nielit nur sollten die 
Peamten der Abtheilung fortgesi tzte |iers(iidiche Fühlung mit den hervorragendsten 
mechanischen und oiitischen WerksHltten unterhalten, es sollte aueh .Sache der Ah- 
theilung sein, an allen ausserhalb der Reiehsanstalt ansgidilhrten Arbeiten, welche 
für die Förderung der jirJicisionsteehiiisehen Industrie von Bedeutung sei, Kennt- 
niss zu nehmen, ln zwei ter Reihe würde es nöthig sein, wenn die Arbeiten der 
technischen .Aihtheilnng für die Faehgenossi-n so schnell als thunlich nutzbar werden 
sollten, ihre Verhindung mit ilcn Praktikern durch ein regelni.'issig ersclu'inendes 
und möglichst weit verhreileles Organ herzustellen. 

Dass die eben erwiihnten Wünsche und Hoffnungen der Mechaniker in Er- 
füllung gehen werden, dafür bürgen die Milnner, welche an die Sjiitze der Reiehs- 
anstalt berufen sind. Zum Prüsidenten der ganzen Anstalt, dem zugleich die Leitung 
der wissensehaftlichen Ahtheilung untersteht, ist unser berühmter Physiker Herr 
von Helmholtz ernannt worden, der erst jüngst hei Gelegenheit der Fraunhofer- 
Feier den Mechanikern ein so warmes Herz g<‘zeigt hat. Zum Dircctor der teeh- 
nisehen Ahtheilung ist Herr Reg.-Rath Dr. Loewenherz gewühlt worden, der aus 
langjähriger amtlicher und ausseramtlieher Thätigkeit die Bedürfnisse der Prilcisions- 
techniker wie kein Anderer kennt, der durch vielfache fachwis.scuschaftliche Be- 
ziehungen zu den bekannteren Jlechanikeni und 0|itikeni Deutschlands weiss, wo der 
Hebel anzusetzen ist, um der Prüeisionsteehnik zu einem daueniden Fortschritte zu 
verhelfen. — Die physiknlisch-technischc Reichsanstalt ist seit Kurzem, zunilchst in 
hesehrünktem Umfange, in’s T^ehen getreten. Die technische Ahtheilung hat am 
17. Octoher 1. .1. im Gehüude der technischen Hochschule zu Charlottenhurg ihre 
Arbeiten begonnen. Mit ihrem Dank gegen die liohe Reichsregierung verbindet die 
Deutsehe Gesellsehaft für JIi‘chanik und Optik die freudige Hoffnung, dass di«- 
Bi'gründuug der Anstalt eine neue Aera der Prücisionsmechanik bezeichnet, dass 
<lie deutsehe Ti ehnik eine wachsende Blüthe erwarten darf und dass es den Di'Ut- 
schen Mechanikern und Optikern vergönnt sei, i-ino führende Stellung unter den 
Fachgenosstm der übrigen Länder midir und mehr zu eiTingen. An den Deutschen 
Mechanikern ist <-s nun aber auch, durch zielbewusstes Arbeiten und ernstes .Streben 
dem Entgegenkommen und deiiErwartungenderhohcnRcichsregierung zuentsprechen. 

Neben der PHege der wissensehaftlichen und praktischen Ausbildung der 
mechanischen Kunst glaubte die Gesellschaft auch den gewerblichen Interesseu 
ihrer Mitglieder Rechnung tragen zu sollen. Für eine seiner ersten Aufgaben auf 
diesem Gebiete hielt es der Verein, eine allgemeine einheitliche Regelung der 
rechtlichen Verhitltn isse der Lehrlinge eintreten zu lassen. Zu diesem 
Zwecke wühlte der damalig.' Fachvcrein Berliner Mechaniker bald nach seiner Be- 
gründung eine Commission, welcher die Ausarbeitung eines Normal-Lehrcontractcs 
übertragen wurde. Die Commission, sich der freundlichen Beihilfe aller Fachge- 
nossen versichi'i't haltend, arbeitete einen aus 21 Fragen bestehenden Fragebogen 
aus, welcher in etwa H50 Exemplaren an die Berliner Mechaniker versandt wurde. 
;>0 ^ derselben kamen vollstiindig und saehgemüss ausgcfüllt zurück, sodass 
genügendes Material zur Bearbeitung der Aufgabe vorlag. Der hieraus hervor- 
geheiule Lehrcontraet wurde nach seiner Revision durch einen Juristen von dem 
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Verein iingcnomnion und ist noch heute maassgehend. Zur Schliclitung etwaiger 
aus dem Lehrverhiiltniss entstehender Streitigkeiten wurde ein Scliiedsgericlit 
eingesetzt. 

Die technische Ausbildung der Lehrlinge wurde bei Gelegenheit der von der 
Stadt Berlin ins Leben gerufenen Ausstellungen von Lehrlingsarbeitcn einer 
öffentlichen Prüfung unterzogen. Bei denselben wurde der Verein als oflicielle 
Vertretung der Berliner Meehaniker und Optiker von der Gewin’be-Deputation des 
Magistrates anerkannt. Die von der Gesellschaft gewühlten Commissionen contro- 
lirtcn vor der Ausstellung die Arbeiten der Lehrlinge und fungirten wührend der- 
selben als Orilner und Jlitglieder der dury für die Gruppe der Slechanik; auch 
wurden die von dem Vereine bewilligten Diplome neben den staatlichen und städtischen 
Prüniien als ofticicllc Anerkennungen zugelassen, lieber dim Charakter, welchen diese 
Ausst<dlungen haben müssen, um für die Lehrlinge und damit in der Folge für die PrUci- 
sionstcclmik etwas Erspriessliehes zu leisten, spricht sich ein Aufsatz in der Zeihuhrift 
für ImtrumeHtcukundc , 1883, S. 103, aus, der wohl die unter den Fachgenossen herr- 
sehenilen Meinungen getreu wiederspiegeln dürfte. Wenn auch Viele sich principiell 
ablehnend gegen die Ausstellung<!n von Lehrlingsarbeiten verhalten, so ist doch zu 
hoffi’ii, dass der Eifer und Lenitrieb, der bei den ausgestellten Arbeiten sichtbar 
war, mehr und mehr zu der Ueberzeugung führen wird, dass diese Ausstellungen, 
falls sie in nicht zu kurzen Zwischenräumen statttinden und von richtigen Gesiehts- 
pnnkt<m aus geleitet werden, auf die Lehrlinge einen günstigen Eintluss üben werden. 

Auf den grossen industriellen Ausstellungen, die seit dem Bestehen der 
Gesellschaft stattgefunden haben, hat dieselbe, besonders Dank der Bemühungen 
ihres Begründers, des Commereieiiraths und Ilofmeehanikus P. Dörffcl, das Inter- 
esse ihrer Mitglieder nach Möglichkeit vertreten. In aller Erinnerung ist noch die 
schöne Fachausstellung der Berliner MeclmnikerundOptiker auf der Berliner Gewerbe- 
ausstellung im Jahre 1879, und der von Reg.-Rath Dr. Loewenherz herau-sge- 
gebeiic lierkht über diese .Ausstellung bildet ein werthvolles Orientirungsmitted über 
den iStaiid der instrumenteilen Technik zu jener Zeit. An den s]iüteren Ausstel- 
lungen hat sieh eine corporative Betheiligung der Deutschen Mechaniker und Optiker 
bisher nicht ermöglichen lassi-n, wenn auch auf der Fischerei- und Hygiene-Ausstel- 
lung zu Berlin, den Ausstellungen zu Melbourne und Antwerpen, der internatio- 
nalen Ausstellung von Erfindungen in London, u. A. m., viele Mitglieder der Gesell- 
schaft, durch <len Rath derselben unterstützt, mit ihren Erzeugiiissen vertreten waren. 
Die bei Gelegenheit der Versammlungen Deutscher Naturforscher und Aerzte seit 
einiger Zeit ins Leben gerufenen Ausstellungen selieim-n sich unter den Faehgenossen 
mehr und mehr einznbürgem. Die vorjährige Ausstellung in Berlin, bei welcher 
die Gesellschaft viele ihrer auswärtigen Mitglieder zu hegrüssen die Freude hatte, 
war recht gut besucht und auch die diesjährige Ausstellung in Wiesbaden erfmitc 
sieh einer zahlreichen Betheiligung. Es ist sehr zu bedauern, dass die für das 
Jahr 1888 in Bi-rlin geplante nllg<’iiu'ine Deutsche Gewcrbeausstellung nicht zu Stande 
gekommen ist; dieselbe hätte eine gute Veranlassung gegidien, die Erzemgnisse der 
deutselum PrUcisionsmechanik geschlossen vorzufUhren. Ein von Autoritäten hier- 
über dann erstatteter B<‘rieht würde den augcnbliekliehen Stand der Technik kri- 
tisch festgestellt und bleibenden historischen AV'erth erlangt haben. Die deutschen 
Mechaniker und Ojitiker werden bald daran denken müssen, eine solche Fachaus- 
stellung im Interesse ihrer Kunst und der Wissensehaft in’s Leben zu rufen. 

Die gesetzliche Regelung des Krankenkassen Wesens gab Veranlassung, 



Digitized by Google 




380 



Zrrr*cfiKtFT fCb IxmenarricKRUxi»«- 



Bkck, Anwkmd. krkxkk Spiühki.. 



die Mitglieder in melireren Sitzungen zu belehren. Die Einführung des Unfallver- 
sieherungsgesetzes hesehilftigtc die fiesellsehaft in 10 .Sitzungen. Die schwierige 
Materie dieses (Je.setzes fand erst nach und nach Versläiidniss und es wird wohl nneli 
giTaunie Zeit vergehen, bis die Inhaber von Werkstätten die Bestimmungen dieses 
(iesetzes slebcr zu handhalxMi verst<dien werden. Es ist beabsichtigt, auch in der 
Zukunft von Zeit zu Zeit in den .Sitzungen Bespn-ehungen über die bei Handhabung 
dieses (iesetzes gemachten Erfahrungen zu veranstalten. 

Es erübrigt noeh, das Auftreten der Gesellschaft im iiffentlichen 
Leben zu erwähnen. Das <.rnstc- .Streben <ler Gesellschaft hat der StiuiLsrcgierung 
bei inehreren Gelegenheitcm V<>ranlassung gegeben, dies(dbe als oOicielle Vertreterin 
der Deutsehen Meelniniker und Optiker anzu.sehen und die Kathschläge der Vertreter 
derselben zu büren. Der ehrenvollen Theilnahme, welche die Gesellschaft an der Bc- 
grümlting der physikaliseh-teehnischen Heirhsanstalt genommen hat, ist bereits gedacht 
worden. An den Berathungen über die von der KaisnrI. Normal-Aichungs-Commission 
erla.ssenc Vorschrift für die Prüfung von Thennometern hat der Verein gleichfalls An- 
Iheil gehabt. — Die in diesem .lahre von der fiesellsehaft veranstaltete Feier des 
hundertjährigen (ieburtstages Fraunhofer's machte ein Heraustreten an die Oeffeiit- 
lichkeit zur Noth Wendigkeit; eine ausführliche Schilderung der Feier brachte die Zeit- 
«chrifl für hislrumenkiikiimie im die.sjährigen Märzhefti'. Die bei dieser Gelegenbeit zur 
Unterstützung der Ausbildung jüngerer Mechaniker begründete „Fra uiihofer-.St i f- 
tung“ wird vorau.ssichtlich von segensreichem Erfolge sein. 

Die Pflege der geselligen Beziehungen, welche ja auch bei ernsten 
Vereinigungen nicht fehlen dürfen, kam zum .Ausdruck bei der Feier des .Stiftungs- 
festes im November jeden Jahres und bei der in jedem Sommer ausgeführten Land- 
partie. 

Die vorstehenilen Mittheilungen geben ein gedrängtes Bild der Thätigkeit 
der D<‘utsehen Gesellschaft für Mechanik und Optik in den ersten zehn Jahren 
ihres Bestehens. Konnte in dieser Zeit auch schon Manches erreicht werden, so bleibt 
doch noch viel zu thun übrig. Der V'orstand zweifelt nicht, dass die Hingabe der 
Mitglieder auch in der Zukunft zu den schönsten Hoffnungen für das Blühen und 
Gedeihen der Gesellschaft und damit der mechanischen Kunst berechtigt. 

Berlin, im Novc.mber 1HK7. 



Ueber einige neue Anwendungen ebener SpiegeL 

V«o 

l>r. A. Heck in Kir»- 

Di<? im Folgi-ndeii zu beschreihenden neuen .‘(piegelapparate haben den ge- 
meinschaftlichen Charakter, dass sie zwei oder drei Planspiegel enthalten, an welchen 
das Lieht successive refleetirt wird.' Es soll gezeigt weialen, dass das Gebiet der 
-Anwendungen ebener .Spiegel noch einiger Erweiterungen fähig ist, die für gewisse 
Aufgaben der praktiseben Aslroiioinie von Nutzen werden könnten. 

1. Der i-infache Planspiegel erzeugt ein Bild, welches zum Object plan- 
symmetrisch ist. Unterscheiden wir die beid<m Fälle der Gleichheit zweier Raum- 
figuren durch die Bezeichnung eongruent und invers, so sind beim Planspiegel Ob- 
ject und Bild invi-rs-gleieh. Dreht man den Spi<'g<d um eine seiner Nonnalcn (Axen., 
so bleibt das Bild eines festen Punktes fi-st. 
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2. Die Combinntion zweier starr verbundenen Planspieftel, bei welcher das 
Lieht vom ersten auf den zweiten Spiej^el reHeetirt wird, nennen wir einen Doppel- 
spiegel. Er giebt ein Bild, welches dem Objeet congruent ist und welches durch 
Drehung des Objectes um die Schnittlinie beider Spiegelebenen (Axe des Doppel- 
spiegels) erhalten werden kann. Die Drehung vom Objeet zum Bild ist doppelt 
so gross als die gleieb gerichtete Drehung vom ersten zum zweiten Spiegel. Wenn 
der Doppclspiegel sich um seine Axe dreht, so bleibt das Bild eines festen Punktes 
fest. Wird die Bedeutung der beiden S]>iegel vertauscht, so wird die Drehung 
vom Object zum Bild entgegengesetzt-gleich der früheren. 

;!. Wenn der Spiegel winkel fK)° betrügt, so sind Object und Bild zu ein- 
ander axial-symmetrisch. Dementsprechend nennen wir diesen speciellen Fall 
des Doppcispiegels Axials])iegcl. Die zwei Bilder, die den zwei Permutationen 
der beiden Spiegel entsprechen, fallen zusammen. 

Diese letzten? Eigenschaft wird zum Zweck der Berichtigung des Axial- 
spiegels zu verwenden sein. — Stossen die beiden Spiegel zusammen, so müssen 
die beiden Bilder irgend eines Objectes, welche das Auge in den beiden Spiegeln 
sieht, sich liitigs der Axe vollkommen richtig zusammenfUgen. Blickt man mit einem 
Auge senkrecht nach der Axe hin, so müssen zwei Hidften des Auges sichtbar werden 
und die Axe muss durch die Mitte der Pupille, gehen, wie auch der Beobachter 
sein Auge oder den Spiegel bewegen mag. — Die feine Berichtigung wird dadurch 
eiTcieht, dass man die durch ein Fernrohr gesehenen beiden Bilder eines Sternes 
mit Hilfe geeigneter .lustirsehrauben zuni Zusammenfällen bringt. Uebrigens ist 
eine ganz strenge Berichtigung nicht nöthig. Hat man die beiden Bilder eines Sternes 
schon nahe zusammengebracht, so giebt der Mittelpunkt zwischen beid<?n denjenigen 
Punkt, der durch einen absolut richtigen Axialspiegel von derselben Axe erzeugt 
werden würde. 

Wenn die Spiegel nicht zusammenstossen, sondern mit einander durch einen 
längeren Arm verbunden sind, so wird eine rohe Berichtigung auf folgende Weise 
erzielt. Auf dem Felde seien in geratler Linie drei Stäbe A, B, C so gesteckt, dass 
AB=^IIC. Stellt man dann die Axe des Spiegels über B vertieal, so muss d.as 
Auge, wenn es abwechselnd in die beiden .Spiegel blickt, jedesmal das Bild von A 
in C sehen. Der Theorie nach könnte man also einen bei'ichtigten Axials))iegel dieser 
Art dazu benutzen, sieh in der Mitte zwiselu?!! zwei Punkten aufzustellen. — Zur 
feinen Berichtigung könnte man mit Hilfe eines weit entfernten Objectes zwei Fern- 
rohre horizontal und in gleicher Höhe so aufstellen, dass ihre V'isirlinien parallel 
zu einander sind. Wenn nun der Axialapiegel so aufgestellt wird, dass seine Axe 
vertieal ist und seine beiden .Spiegel vor den beiden Objeetiven stellen, so muss 
am Fadenkreuz des einen Fernrohres das .Spiegelbild des Fadenkreuzes des andern 
Fernrohres erscheinen. 

4. ln den Anwendungen wird der Axialspicgcl in Verbindung mit einer 
Drehungsaxe Vorkommen, zu welcher die .Spiegelaxe parallel s<-in soll. Denken 
wir uns etwa mit dem .Spiegel einen conischen Zapfen verbunden, ilcr sich in einer 
verticalen Hülse dreht, so wird die betreffende Berichtigung gleichzeitig mit der 
vorigen ausgeführt werden können. Die beidi-n Axen werden parallel sein, wenn 
bei einer Drehung des .Spiegels jenes Fadenkreuzbild fest bleibt. In Bezug hierauf 
lässt sieh leicht Folgendes i'rkeiinen: Ist der Winkel r, den die Richtung«?!! der 
Drehungsaxe und der Spiegelaxe einschliessen , klein von erster Ordnung, so wiril 
bei einer Drehung des .Spiegels das Fadenkreuzbild in horizontidem Minne sich nur 
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um kleinfi Grossem zweiter Ordiiun;; bewegen, in vcrticalcm Sinne dagegen um 2r 
nacb jeder Seite. 

fi. Wir zeigen nun, wie der Theorie nacli der Axialspiegel Anwendung 
in der pruktiseulie Astronomie finden kann, woliei freilieh der praktischen Durch- 
führung mehr oder weniger Schwierigkeiten entgegenstclien, welche noch der ex- 
perimentellen Untersuchung bedürfen. 

ZunUehst kann der Axialspiegel dazu benutzt werden, den Collimations- 
fehler beim Passageninstrument zu bestimmen, ohne dass eine Umlegung des 
letzteren nöthig ist. — Wir nehmen an, die Drehungsaxe des Fernrohres sei senk- 
recht zum Meridian. Um nun den Colliniatioiisfehler zu bestiimnen oder zu <‘li- 
niiniren, setzen wir vor das Objectiv einen Axialspiegel (Spicgelcolliinator), 
dessen Axe senkrecht zur Visiraxe und zur Drehungsaxe des Fernrohres ist. Die 
beiden Planspiegel, von denen der eine vor der Mitte des Objeetivs, der andere 
seitlich vom Objectiv steht, sind durch einen Arm mit einander verbunden, der 
beim geraden Fernrohr eine Lünge von etwa 14 ein haben muss, damit die vom 
Stern kommenden Strahlen am Kopf des Beobachters vorbei ungehindert zum seit- 
lichen Spiegel gelangen können. Dies erfordert nun, dass der Körper der Drehungs- 
axe des Fernrohres parallel zur Visiraxe durchbohrt werde, und zwar sind zwei 
solche Durchbohningen nöthig in gleichen Abstilnden von etwa 14 cm von der Mitte. 
Benutzt man zu den fraglichen Beobachtungen nur helle Sterne, so brauchen diese 
Durchbohrungen nicht einen grossen Querschnitt zu haben. So hat das beim .Spiegel- 
sextunten nach zweimaliger Reflexion in’s Fernrohr gelangende Lichtbündel ge- 
wöhnlich auch nur einen Querschnitt von etwa 2,.ö qcm. 

Sei « die Uhrzeit des Durchgangs eines .Sternes durch einen Faden. Wird 
dann das Fernrohr um 180° gedreht, so wird das Spiegelbild des .Sternes im Fern- 
rohr zu sehen sein; «, sei die Uhrzcit seines Durchganges durch denselben Faden. 
Dann ist ’/s (« + "i) die Ubrzeit des Meridiandurchganges und */s ('0 — •*) ‘‘‘>8 5 der 
dem betreifeuden Faden zugehörige Collimationsfchlcr. 

I). Wir müssen nun aber annehmen, dass die Spiegelaxe um kleine Winkel 
erster Ordnung p, v von der richtigen Lage und der .S))iegclwinkel um einen kleinen 
Fehler a von ‘.X)° abweiclic. Es ist dann leicht zu erkennen, dass, wenn m und m, die 
gleichzeitigen Abstünde des .Sternes und seines Spiegelbildes vom Meridian sind, 
die Formel besteht: 

m == — m, tt 2o, 

sobald die zweiten Potenzen von p, v, o, »i, m, vernachliissigt werden dürfen. Die 
kleinen Fehler in der Lage der .Spiegelaxe sind also ohne Eintluss. — Um den Spiegel- 
fehler 7 ZU oliminiren oder zu ermitteln, muss der Collimator in zwei verschiedenen 
Lagen benutzt werden und zwar bieten sich hierfür zwei Methoden dar: a) Wir ver- 
schieben den Spicgelapparat so, dass der frühere seitliche Sjdegel vor die Objectiv- 
mittc kommt, der andere also zum seitlichen wird und die vom .Stern kommenden, 
jene zweite Durchbohrung passirendon .Strahlen aufnimmt. Dadurch hat a sein Vor- 
zeichen gcÄndert. — b) Dasselbe geschieht, wenn wir den Spiegelapparat um 180° 
um die Visiraxe drehen, so dass der seitliche .Spiegel von der einen auf die andere 
Seite des Objeetivs übergeht. — Dit Spiegelfehler wird also climinirt, wenn man 
ans den Uhrzeiten für die beiden .Spiegollagen das Mittel nimmt. 

7) Behufs Anwendung der Methode a) verbinden wir mit der Mitte des 
Spiegelarmes einen conischen Eajifen, dessen Axe zur .Spiegelaxe parallel ist. Auf 
jeder .Seite des Objeetivs wird eine entaprccheiide Hülse iu fester Verbindung mit 
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dem Fernrohr angebracht, deren Axe senkrecht zur Visiraxe und zur Drehnngsaxe 
des Fernrohres ist. — Zur Anwendung der Methode b) können dieselben beiden 
Hülsen dienen; am .Si>iegelarm muss aber ein zweiter Zapfen angebracht werden, 
der diesellm Axe hat wie der erste, aber nach der entgegengesetzten Seite ge- 
richtet ist. Wenn man gleichzeitig für jede der beiden Hülsen einen Spiegel anwendi^t, 
so kann man gleichzeitig zwei Spiegelbilder des Stenics erhalten und damit die 
Beobachtungen vermehren. 

Der Spiegclapparat kann auch vom Fernrohr getrennt werden. Man hat 
ihn dann mit einem Hilfsfernrohr zu verbinden, dessen Visiraxe in derselben Weise, 
wie es beim gewöhnlichen Collimator geschieht, mit der Visiraxe des Hauptfern- 
rohres zum Zusammenfällen gebracht wird. Es würde also ein thoodolitartiges 
Hilfsinstrument zu verwenden sein, dessen Aufstellung dadurch begünstigt wird, 
dass beim Anvisiren des Spiegelbildes das Hauptfernrohr immer unter den Horizont 
gerichtet ist. 

Vielleicht könnte der Spicgcicollimntor noch zu einem andern Zweck, nllni- 
lieh zu Beobachtungen über die Biegung benutzt werden. Hierzu müsste er aus 
der vorigen Lage um ItO“ um die Visiraxe gedreht werden. Die im Spiegelapparat 
selbst auftretende Biegung wird hierbei ganz unsch.'Ullieh sein, wenn die zweite 
Spicgellage eine Parallelverschiebung der ersten ist. 

8. Eine weitere Anwendung des Axial8])iegels besteht darin, ihn als Ersatz 
für den Quecksilberhorizont zu benutzen. Wir denken dabei zuniiehst an die Be- 
stimmung des Zenitlipunktes beim Meridiankreise durch Beobachtung eines Sternes 
und seines im Quecksilherhorizont rcficetirten Bildes. Wahrend ein einfacher 
Planspiegel, den man etwa mit der Libelle borizontal stellen wollte, bei ftunereii 
Messungen den Quecksilberhorizont natürlich nicht ersetzen kann, vei-mag dagegen 
der Axialspicgcl einen vollkommenen Ersatz zu bieten. — Der Apparat, den m.an 
Spicgellibclie nennen könnte, bestellt im Wesentlichen iius einer cm|iHndiichen 
Libelle und einem Axialspicgcl, die fest mit einander so verbunden sind, dass die 
Axe des Spiegels möglichst parallel zur Axe der Libelle ist. Der .Spiegel mit zu- 
sammenstossenden Planspiegeln befindet sieh etwa über der Mitte der Libelle und 
seine Axe ist in den Meridian zu legen. 

Wir nehmen an, die Spiegelaxe bilde mit dem Horizont den Winkel 1/ und 
ihr Vertieal bilde mit dem Vertical des Sternes den Winkel n, wobei wir« und b 
klein von erster Ordnung voraussetzeu. Es hisst sich dann leicht zeigen, dass aus 
der Zenithdistanz z des .Sternes die Nadirdistanz n, seines .Spiegelbildes dureb die 
Formel erhalten wird: 

cos », = cos 2 b cos 2 — sin 2 h sin z cos a. 

Slntwickelu wir in eine Reihe, so erhalten wir mit Einschluss der Glieder dritter 
Ordnung: 

«i=z-t-26 — ba’ ~h . . . 

Der Fehler a hat also, wenn man ihn genügend klein macht, keinen Ein- 
fluss auf da er erst im Gliede dritter Ordnung erscheint. — Der Fehler h kann 
dadurch eliminiit werden, dass man den Apparat in zwei entgegengesetzten Lagen 
benutzt oder urasetzt. Es sinil also ausser der dirccten Beobaehtuiig des .Sternes 
zwei Beobachtungen seines Spiegelbildes mit Ablesung der Libelle nötbig; dafür 
haben wir den grossen Vortheil, dass die Spiegelbilder vollkommen ruhig, deutlich 
und von keinen Zufillligkciten abhüngig sind. 
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Um die fipicKolaxe mit Hilfe einer feinen Bewe-iun}; um eine vertieale 
Axe angenilliert in den Meridian zu legen, brauelit man nur zu berücksielitigen, 
dass, wenn die Axe sich im Meridian befindet, der Stern und sein Spiegelbild 
gleiebzeitig cntgcgengcsetzt-gleicbo AbsUlnde vom Meridian haben. Auch der l’aralle- 
lismus zwi.s<-bcn Spiegelaxe und Libellemixe bisst sieh durch Beobachtung eines Sternes 
leicht angennhert bersteilen. Der Spiegel giebt bei dieser Anwendung zwei Bilder 
lies Sternes, die auf einer Parallelen zum horizontalen Faden liegen und deren 
Entfernung durch die angenilberte Berichtigung klein gemacht worden ist. 

9. Auch hei Nadirheohaclitungen zur Be.stimmung des Collimationsfeh- 
Icrs (mit Umlegung) und der Xadirriehtung kann der Quecksilberhorizont durch 
die Spicgcilihclie ersetzt werden. In Bezug auf das im Fernrohr gesehene Spiegel- 
bild des Fadenkreuzes besteht ein eharaktcristiseher Unterschied, je nachdem das 
Bild durch einen Planspiegel oder einen Axialspiegel erzeugt wird. Im ersten 
Fall ist das Bild immer eine Parallelverschiehung des Fadenkreuzes, im letzteren 
Fall dagegen ist es gegen das Fadenkreuz verdreht und wenn der Axialspicgcl 
um die Visiraxo gedreht wird, so dreht sich das Bild mit doppelter Gesehwindig- 
keit. Dadurch hat man ein einfaches Mittel, die S|iiegclaxo so zu orientiren, wie 
cs die betretfende Aufgabe erfordert. 

Soll durch Nadirbeohachtungen der Collimationsfchlcr bestimmt werden, so 
muss die Spiegelaxe senkrecht zum Meridian sein. Dann sieht man vom Horizon- 
talfaden zwei Bilder, die zu ihm parallel sind und cntgegengesctzt-gleiclic Ab- 
stände von ihm haben, während jeder Vertiealfaden zwei zusammenfallende Bilder 
liefert. — Handelt es sich dagegen um die Bestimmung der Nadirrichtung, so muss 
die S])icgelaxe in den Meridian gelegt werden; dann sieht man von jedem Ver- 
tiealfaden zwei zu ihm symmetrisch liegende Bilder, dagegen vom Horizontalfaden 
nur ein einziges Bild; letzteres wird deutlicher sichtbar sein als die ersteren, weil 
es die Vereinigung zweier Bilder ist. 

Durch Versuche mit quadratischen Spiegeln von 27 mm Seite, angestellt 
an einem ganz kleinen tragbaren Passageninstrument, habe ich mich überzeugt, 
dass die Bilder deutlich zum Vorschein kommen. Ersetzt man die Conihination der 
beiden planparallclen Spiegel durch ein gleichschenklig-rechtwinkliges Prisma, dessen 
Kathetenflüehen total reflectiren, so wird sich noch eine grössere Helligkeit er- 
zielen lassen. 

10. Die UnheijUemlichkcit des Visirens in der Nadirrichtung lässt sich noch 
umgehen, indem man dem Fernrohr jede beliebige, insbesondere die horizontale 
Kichtung geben kann. Soll in dieser Lage der Zenithpunkt bestimmt werden, so 
muss ein Libellenspiegel zur Anwendung kommen, hei welchem die Spiegelaxe 
vertieal, also senkrecht zur Libellenaxe steht. Stellt man diese Spiegellihclle succes- 
sivo auf den beiden Collimatorpfeilem so auf, dass die Libellenaxe im Meridian ist, 
und nimmt man an, die Lihellcnahlcsung sei beide Male dieselbe, so wird, wenn der 
Horizontalfaden mit seinem Spiegelbild zur Deckung gebracht wird, das Fenirohr 
in den beiden Lagen entgegengesetzt-gleiche Zenithdistanzen haben. — .Soll da- 
gegen der Collimationsfchlcr bestimmt werden, so ist auf dem einen Colliraator- 
Pfeiler ein Axialspiegel so aufzustcllen, dass seine Axe senkrecht zum Meridian 
ist, was sich auch ohne Anwendung einer Libelle dadurch zu erkennen giebt, dass 
die Fadenbilder zu den Fäden parallel sind. 

11. Die Methode, den Collimationsfchlcr ohne Umlegung zu bestimmen mit 
Hilfe zweier Collimatoren, die, um auf einander gerichtet werden zu können, eine etwas 
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höhere Lage haben als das Kauptfenirolir (Pulkowa), konnte dahin modilicirt werden, 
dass statt des einen Colliniatore ein Axiaispicgcl mit vcrticalcr Axe auf dem he- 
treftenden Pfeiler uufgestellt würde. Jlit dem Hauptfernrolir wHre dann zuerst 
das Fadenkreuz des andern Colliniators, hierauf das Spiegelbild dieses Faden- 
kreuzes nnzuvisiren. 

12. Indem wir drei Planspiegel in starre Verbindung bringen, erhalten wir 
eine neue Spiegeleombination, die n.aeh einem neuen, dritten Spiegelungsgesetz 
wirkt und die wir Tripelspiegel nennen wcdlen. Die drei Planspiegel n, h, r, 
die sich in Ct (Centrum) schneiden, sollen in der Reihenfolge der Huchstaben a, 
b, c vom Lii'bt getroffen werden. Für jede der Perniutationen von a, b, c ist 
dann das IJild nach der dritten Reflexion dem Object invers-gleich, wobei () sich 
selbst entspricht. 

l.'i. Wenn alle drei Spiegel auf einander senkrecht stehen, so stehen Ob- 
ject und Bild zu einander in der Beziehung der centrischen Symmetrie mit dem 
Symmctriccentrum i). Wir nennen daher diesen speciellcn Tripel-Spiegel Ccntral- 
.Spicgel., Letzterem kommen folgende für praktische Anwendungen sehr bedeu- 
tungsvolle Eigenschaften zu: Das Bild eines festen Objectes iindert sich nicht, wenn 
der Spiegel sieh ganz beliebig bewegt, wUhrend sein Centrum fcstgehalten wird; 
ist das feste Object unendlich fern , so bleibt das Bild überhaupt bei jeder Lagen- 
verilndenmg des Spiegels unveränderlich; jeder Strahl wird in einen andern von 
entgegengesetzter Richtung verwandelt. 

14. Für die Bestimmung oder Elimination des Collimationsfehlers beim Pas- 
sagoninstruincnt würde der absolut richtige Centralspic-gcl augenscheinlich die höchste 
B<'(|urmlichkcit bieten. Haben wir vor dem Clbjcctiv einen Centralspiogel so an- 
gebracht, dass der dritte Spiegel vor dem Objcctiv steht, wohrend der erste seit- 
lich von demselben sich befindet und die von der Ocularseitc kommenden .Strah- 
len des Sternes aufnimmt, so wHrc nur an einigen Fiiden der Durchgang des .Sternes 
selbst und nach Drohung des Fernrohres um 180° an einigen Fäden der Durch- 
gang seines .Spiegelbildes zu beobachten. Dabei hat der .Si«icgel keine weitere 
Bedingung zu erfüllen, als ilass seine Ebenen auf einander senkrecht stehen und 
wofem die drei Spiegel in starrer Verbindung bleiben, siml L.agenvoränderungen 
des ganzen Apparates ohne Einfluss. Die sbirre Verbindung ist durch feste Arme 
hergestellt, an denen die Spiegel justirbar ang<d)racbt sind. 

1.5. Ein Centralspiegel mit zusammenstossenden Planspiegeln würde folgende 
Erscheinung darbieten: Wenn der Beobachter mit einem Auge in den .Si)iegel 
blickt, so sieht er in jedem der drei .Spiegel einen Theil seines Auges und ilie 
drei Thcile fügen sich an den Schnittlinien vtdlkommen richtig zus.-unmen, derart, 
dass der Mittelpunkt der Pupille in das Centrum des Spiegels fällt, wie auch das 
Auge oder der .Sjjiegel bewegt werden mag. Richtet man ein Fenmdir nach 
diesem Si)iegel, so erzeugen die sechs Permutationen sechs Bilder des Faden- 
kreuzes, welche in ein einziges Bild und mit dem Fadenkreuz selbst zusammenfallen. 

Für unseren Zweck können die drei .Spiegel nicht alle zusammenstossen, 
doch brauchen sie auch nicht alle getrennt zu sein, sondern entweder der erste 
und zweite oder der zweite und dritte können zusammenstossen. Diese zwei zu- 
saramenstossenden , sagen wir der zweite und dritte, bilden dann einen Axial- 
spiegel, dessen Berichtigung sehr leicht ist. Um noch den ersten .Spiegel richtig 
zu stellen, wird man ein weit entferntes Object mit d<'tn Fenirolir des Passagen- 
instrumentes einmal direct, sodann nach Drehung um 180° im .Spiegelbild anvi- 
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siren. Audi kann man zwei parallele Fcnirolirc benützen wie in 3). Die vollstän- 
dige Berichtigung würde sich dann dadurch scharf zu erkennen geben, dass, wenn 
der Spiegelapparat bewegt wird , das Bild jenes Objects unveritndert bleibt. 

16. Da aber die Beriditigung immer nur eine angenäherte sein kann, so 
ist zu untersuchen, welchen Einfluss die Fehler des Centralspiegcis haben. Die 
Liisung dieser Aufgabe liegt in folgenden bekannten .Sätzen: Wenn zwei invers- 
gleiche Rauinflguren in bestimmter Lage gegeben sind, so kann die eine durch 
eine Drehung um eine bestimmte Axe zur andern plan-symmetrisch gemacht werden, 
wobei die Symnietriecbene auf jener Axe senkrecht steht; wird die Drohung um 
180° weiter fortgesetzt, so werden die beiden Figuren centrisch-symmetrisch. Die 
Symmetrieebene halbirt alle Verbindungslinien entsprechender Punkte der gegebe- 
nen Figuren. 

Diese Sätze wenden wir auf das Objeetsystem und das durch irgend 
einen Tripelspiegel a b c erzeugte Bildsystem an. Hier geht sowohl die Axe als 
auch die darauf senkrechte .Symmctriccbene durch das .Spiegelecntrum und letz- 
teres ist, wenn die .Systeme eentrisch-symmetrisch gemacht worden sind, das .Syra- 
metrieeentrum. Nach obigen Sätzen kann der Tripelspiegel durch einen Dojipcl- 
siiicgel und einen auf dessen Axe senkrechten Planspiegel oder auch durch einen 
Doppelspiegel und einen Centralspiegel ersetzt werden. Der Tri pel spiege 1 
kehrt jede Richtung um und dreht sie um eine feste Axe um einen con- 
stanten Winkel. Diese Drehungsaxe soll die Axe des Tripelspiegcls heissen. 
Offenbar gilt dann weiter; Das Bild eines festen Objectes bleibt unverändert, wenn 
der Tripcispiegel um seine Axe gedreht wird. Plans]iiegel, Doppelspicgel und 
Trijielspiegcl haben also diese Eigenschaft ihrer Axen mit einander gemein. Der 
Tri]ielspiogel kehrt eine Richtung um, die Axenrichtung. 

17. Nun soll die Lage dieser Axe, sowie die Grösse der Drehung be.stimmt 
werden. Die drei Spiegel geben auf einer coneentrischen Kugel ein sphärisches 
Dreieck, dessen Ecken und Winkel .1, B, C, dessen .Seiten «, b, c heissen mögen. 
Nun muss der Ilauptkreis s, der die Symmetrieebene re|)räsentirt, durch die Ilal- 
birungspunktc .aller derjenigen Hauptkreisbögen gehen, welche je zwei entspre- 
chende Punkte der Kugel verbinden. Ein solches 
Punktepaar erhält man, wenn man zu C den in 
Bezug auf c symmetrisch gelegenen Punkte^ nimmt; 
denn für C als Objectpunkt fallen die .Spiegel- 
bilder nach der ersten und zweiten Reflexion ipit 
C zusammen. Betrachtet man ferner den Punkt 
A', der zu A symmetrisch liegt in Bezug a>if a, 
als Objectpunkt, so ist A der entsprechende Bild- 
punkt, weil A durch die zweite und dritte Re- 
flexion nicht verändert wird. Hieraus folgt: Der 
Symmetriekreis für die Spiegelung a bc geht durch 
die Höhenfusspunkte und C, auf a und c. — 

Gleichzeitig erhält man auch die Grösse der Drehung. Wenn die Hauptkreisc, 
die man durch A und ff' senkrecht zum Syinmetriekreis legen kann, denselben in F 
und F' treffen, so giebt der Bogen FF“ die Grösse der Drehung, welche nöthig 
ist, nm die beiden Systeme in plan-symmetrische Lage zu bringen. «Sei o ilicsor 
Drehung.swinkcl, dann ist ^t, F= ’/a aber leicht zu zeigen, dass der 

Kreis AF, si-nkrccht zu mit dem Hühenkrcisc AA^ einen Winkel bildet, der dem 
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Drcieckswinkel .1 gleich ist. Betrachten wir nliralieh A, als Objeotpunkt, so muss, 
da er auf s liegt, sein Bild A‘, auch auf .« liegen. Da aber die erste Reflexion 
den Punkt unverUndert lässt und die zweite und dritte Reflexion eine Drehung 
um den Punkt A uni den Winkel 2 A im .Sinne von h nach r bewirken (2.), so 
muss der Winkel .1, ,-lf=A sein. Dann folgt aber: 

sin '/ä o = sin d A^ sin A. 

Sei g die Grösse der Drehung, durch welche die beiden .Systeme centriseh-sym- 
metribch gemaclit werden, dann ist g = o ± 180 ° oder: 
cos Yä 1 * = d- sin sin d. 

Die drei Spiegel n, 4, <r bilden sechs verschiedene Tripclspiegel , entsprechend den 
sechs Permutationen. Zwei .Spiegelungen mit entgegengesetzter Reihenfolge der 
.Spii'gel geben aber offenbar dieselbe Axe, jedoch mit entgegengesetzt-gleichen Drc- 
hungsgrössen. Es existiren also nur drei verschiedene Axen; die zugehörigen 
.Symmetricebenen bilden ein sphärisches Dreieck, dessen Ecken die llöhenfuss- 
punktc des gegebenen Dreiecks sind. Da nun Ijekanntlich 

sin AA^ sin A = sin 1! sin ß = sin CC, sin C, 
so haben wir das Resultat: Die Drehungsgrösse ist, abgesehen vom Sinn, für alle 
sechs Permutationen dieselbe. 

Sind die Spiegelwinkel sehr wenig von ‘.)0 verschieden, so wird g ein sehr 
kleiner Winkel sein. In dem spcciellen Fall, w'o ein Winkel, z. B. A, genau gleich 
110 ° ist, fällt der Symmetriekreis sowohl für die Penuutation abc als auch für die Per- 
mutationnrb mit dem Höhenkreise AA, zusammen. Diesen Pall kann man in ge- 
wissem .Sinne verwirklichen, indem man die .Spiegel 4 und c zusammenstossen lässt. 
Der annähernd berichtigte Centralspiegcl giebt dann* für jeden Objectpuukt zwei 
Bilder, entsprechend den Pennntationen abc und a e b. Der .Mittelpunkt dieser 
beiden Bilder w'ürde durch einen Tripelsjiiegel erzeugt, für welchen genau A = 90 ° 
ist bei derselben Lage des Punktes A und der Seite n. 

18. Jetzt können wir den Einfluss der .Spicgelfehler deutlich übersehen. 
Beim annähernd berichtigten Centralspiegcl wird g als kleine Grösse erster Ord- 
nung zu betrachten sein. Die Wirkung des .Spiegels ist für unendlich ferne Ob- 
jecte bestimmt durch die Axe und den consOintcn Winkel g. Das Bild S' von 
S (unendlich fern) wird erhalten, indem der Gegenpunkt von S um die .Spiegel- 
axe um den Winkel g gedreht wird. Der Bogen S„ S‘ ist also klein von erster 
Ordnung und wird nur dann klein von zweiter Ordnmig, wenn die .Sjni'gelaxe mit 
S, einen kleinen Winkel erster Ordnung bildet. 

Es ist nun klar, dass, wenn die Axe ihre Lage um kleine Winkel erster 
Ordnung ändert, das Bild S' seine Lage nur um kleine Grössen zweiter Ordnung 
Andern kann. 

Die Spicgelfehler würden nun für die Bestimmung des Collimationsfehlcrs 
in folgenden beiden Fällen unschädlich sein: 

a) Wenn die Spicgelaxe annähernd parallel zur Visiraxe ist; dann ist S„S‘ 

klein von zweiter Ordnung; 

b) Wenn die .Spicgelaxe parallel zur Drehungsaxe des Fernrohres ist; 

dann haben und .S' gleiche, also S und S“ entgegengesetzt-gleiche 

Abstände vom Meridian. 

Diese beiden Fälle können aber nicht verwirklicht werden, da die Lage der 
.Spicgelaxe nicht bekannt ist. — Nun ist cs aber möglich, die .Spiegelfehler zu eli- 
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minircn , indem man den ISpiegclapparat in zwei verschiedenen Lagen benutzt und 
zwar bieten sich hierfür wieder zwei Methoden dar: 

c) Wir verscliielien den Spiegclapparat aus seiner ersten Lage ]>arallel 

zu sich selbst so, dass der erste Spiegel zum dritten und der <lritte 
zum ersten wird; dadurch iindert p sein Vorzeichen, wahrend die 
Axcnrichtung dieselbe bleibt. 

d) Wir drehen den Spiegelapparat aus der ersten Lage um 180° um die 

Visiraxe. 

In beiden Fällen c) und d) geben die beiden Spiegellagen zwei Itilder S“, die, 
abgesehen von kleinen Grössen zweiter Ordnung, zu einander symmetrisch liegen 
in Bezug auf Indem man also das Jlittcl aus den Beobaehtungmi in beiden 
Lagen nimmt, werden die Spiegelfehler eliminirt, ohne dass die Lage der Spiegel- 
axe bekannt zu sein braucht. — Der Fall c) bietet gegenüber d) den Vortheil, dass 
die im Spiegelapparat auftretenden Biegungen keinen seliildlichen Kinfluss babim 
können. 

Diesen Contralspicgclcollimator kann man sich in ätinliehcr Weise 
verwirklicht denken wie den Axialspiegelcollimator(7). Durehbohrungen derDrehnngs- 
axe des Fernrohres sind jetzt nicht mehr nüthig, da man den Spicgclajiparat so 
stellen kann, dass dicStrahlen an derDrehungsaxe vorbei zum ersten Spiegel gelangen. 

M;in kann den ganzen Spiegelapparat auch getrennt vom Fernrohr aufstellen 
in lllmlichcr Weise, wie cs früher angedeutet wurde (7). 

Der Centralspiegel kann auch dazu benutzt werden, die Biegung beim 
Meridianinstrument für beliebige Zenithdistanzen zu bestimmen. 

l!h Obgleich eine bestimmte Einstellung des Spicgelapparates der Theorie 
nach nicht nöthig ist, wird in W'irklichkcit eine angenäherte Einstellung deshalb 
erforderlich sein, weil die drei Planspiegel bestimmte Begrenzungen haben und 
es darauf ankomnit, dass von dem auf den ersten Spiegel fallenden Licht möglichst 
viel auf den zweiten und dritten gelangt. — In Bezug hierauf möge noch Fol- 
gend«» bemerkt werden: 

Es ist wohl das Nächstliegcndste, «len Apparat so cinzurichten, dass für alle 
drei Spiegel der Einfallswinkel der sie treffenden Strahlen derselbe ist. Wir denken 
uns die drei Spiegel als Seitenflächen n, b, c eines W'ürfels, 
die in einer Ecke O zusammenstossen. Die der Ecke O 
in n, b, c gegenüberliegenden Ecken heissen A, li, C und 
die den Ecken 0, A, B, C im Würfel gegenüberliegenden 
0‘, A‘, B', &. Dann ist klar, dass, wenn 0‘0 die Richtung 
der einfallendcn Strahlen ist, die amleren Würfeldiagonalen 
AA‘, C'C, ()0‘ die Richtung der Strahlen nach der ersten, 
zweiten und dritten Reflexion für ilie Spiegelung a b c 
angeben. Stossen also in unserm Apparat die Spiegel b und 
c zusammen, so giebt A'A die Richtung an, in welcher der 
Spiegel a verschoben werden muss. — Man erkennt fenier leicht, dass auf den 
drei Spiegeln a, b, c die Dreiecke 0A&, OA'C', OA'C einander in dem Sinn ent- 
sprechen, dass die das erste Dreieck treft'endcn cinfallenden Strahlen nach der 
ersten und zweiten Reflexion das zweite uml dritte Dreieck ti'effcn. Die von der 
anderen Hälfte des Spiegels a kommenden Strahlen sind für die Spiegelung ab c 
verloren, wertlcn aber für die Spiegelung a c 6 verwerthet. Boi dieser Einrichtung 
mit zwei zusammeiistussenden Spiegeln kann man die Beobachtungen vermehren. 
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da man glcichzeitij' zwei S|)iegcU)ildcr siolit. Dagegen Hisst sicli bei Amvendung 
eines einzigen Bildes eine grössere Helligkeit erzielen. Wogen der dreimaligen 
Reflexion werden allerdings nur ganz helle Sterne Bilder von genügender Jiclligkcit 
geben. Bei Versuchen mit einem primitiven, zwei Bilder gebenden Proheapparat, 
dessen .S]iiegel Quadrate von 'J'i mm Seite waren, habe ich a Vrsae minorix bei 
dunklen Filden auf hellem Grunde im Spiegel beobachten können. 

:i0. Die anzuwendenden .Spiegel müssen natürlich mit höchster Genauigkeit 
]ilan geschlifl’en sein. Da die V^crsilberung der hinteren Spiegelseitc leichter aus- 
zuführeu und dauerhafter ist als die der vorderen, so wird für den ersten Fall 
die Bemerkung von Nutzen sein, da.ss ganz kleine Fehler im Parallelismus der 
beiden .Spiegelfliichen die hier behandelten Anwendungen nicht ernstlich gefährden 
würden. Ist ein Spiegel schwach prismatisch, so werden Fehler nur dann entstehen, 
wenn für eine Beobachtung das Licht in mehreren verschiedenen Richtungen auf 
den Spiegel fällt. Für die verschiedenen Richtungen der cinfallenden .Strahlen wird 
dann der Fehler o oder p des Axial- oder CentraI.spiegels streng genommen ver- 
schiedene Werthe und die Axe vcrseliiedenc Lagen haben. Doch findet eine solche 
Aenflerung nicht statt, wenn das Licht denselben Weg in entgegengesetztem Sinne 
durchläuft. Beim Axialsj>iegeleollimator existirt nun für jeden Spiegel nur eine, 
nahezu constantc Einfallsrichtung. Dasselbe gilt vom Centralspiegelcollimntor, so 
lange nur ein Bild erzeugt wird. Sollen beide Bilder benützt werden, so giebt cs 
für jeden .Spiegel b und c zwei verschiedene Einfallsrichtungen. Man darf sich dann 
aber einfach vorstellcn, die zwei Pennutationen a i c und a c /> gehören zu zwei 
verschiedenen Ccntralspiegoln. Da, für jeden derselben durch Benutzung in zwei 
verschiedenen Lagen die .Spicgelfehlcr climinirt werden, so ist also eine schädliche 
Wirkung nicht zu befürchten. 

Wenn durch Anwendung des .Spiegeleollimators das Umlegen des Passagen- 
instrumentes vermieden wird, so ist zu beachten, dass dafür ein Umsetzen oder 
Umlegen des ersteren nöthig ist. Der Vortheil besteht also darin, dass das Um- 
legen eines grossen Instrumentes durch das Umsetzen eines leichten .Spiegelappa- 
rates ersetzt wird. Während ferner bc-i der in (11.) erwilhnten Slethodc zwei 
Collimatoren nöthig sind, brauchen wir nur einen einzigen Spiegclcollimator, da 
der .Stern den zweiten f'ollimator ersetzt, wodurch daun auch gleichzeitig eine Durch- 
gangsbeobachtung gemacht ist. 

Herr Prof. Förster machte mich darauf aufmerksam, dass bei der prak- 
tischen V^erwertlmng der hier behandelten .Spiegelcombinationen auch dioptrische 
.Schwierigkeiten zu überwinden sein werden, die davon licrrühren, dass nur ein 
kleiner Tlicil des Objectivs von den rcflcetirteii .Strahlen getroffen wird und 
ili(. so entsti'hcnden Bilder von denjenigen etwas verschieden sein werden, die durch 
die Wirkung des ganzen Objectivs erzeugt würden; ilieser Fehlenpiellc werde 
man aber durch besondere Untersuchungen ebenso Herr werden können, wie bei 
d<T Anwendung von Collimatoren. 

Gewinnung von voUkommen reinem Quecksilber. 

Voo 

Prof. l>r. <*. Bohii in A«cbifT>>Dbarf. 

Die Mittheiliing von Dr. B. Nebel in .Stuttgart in Heft 5 des laufenden 
.lahrganges dieser Zcilsi-lirift S. 17.ö: „Ein einfacher Apparat zur Di'stillation des 
Quecksilbers im Vaeuum“, giebt mir Anlass, eine demselben Zwecke dienende, 
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sehr viol einfachere und billiffere VoiTielituiii^ zu beschreiben, die ich für besser 
halte, weil sic ganz unzerbrechlich ist und unbeaufsichtigt Tag und Nacht in Wirk- 
samkeit bleiben kann; auch die erste Aufstellung ist gar nicht umständlich. 

Ein eisernes Gasleitungsrehr von rund 1,7 m Länge wird umgebogeu, so dass 
zwei parallele Schenkel von etwa 0,9 und 0,78 lu entstehen, der verbindende 
Zwisehenthcil also ungefähr 20 mni lang ist und das Ganze ein unsyminetrisches ff 
bildet. In jeder Gasanstalt kann man sieh das machen lassen. Dieses Rohr wird 
eine Zeit lang erwärmt und trockne Luft dorchgeblasen , um alle Feuchtigkeit, die 
vielleicht darin sein könnte, jedoch kaum dort zu erwarten ist, daraus zu entfernen. 
Dann füllt man cs, während die offenen Enden nach oben gerichtet sind, ganz 
mit Quecksilber. Dieses nimmt man so rein, als man cs haben kann, sorgfältig 
befreit von Staub durch Filtriren , und von Wasser, Alkohol, Aether, Fett u. s. w. 
dadurch, dass man es längere Zeit in einer Schüssel einer Temperatur von 120 
bis 140° aussetzt. Das gefüllte R<dir wird mit je einem Finger an den Enden 
verschlossen; ein Gehilfe dreht es um, so dass der Verbiudungsschenkcl nach oben 
kommt; man taucht die geschlossenen Enden in zwei Gefllsse A und B mit Queck- 
silber und zieht unter Quecksilber die verscblicssenden Finger weg. Aus den 
beiden parallelen Schenkeln fällt das flüssige Metall bis auf Barometerhühe her- 
aus. Der die beiden entstandenen Barometer verbindende Ramn ist genügend 
luftleer. Hat man vor dem Umdrehen des gefüllten Rohres dieses etwas erschüttert, 
dann mit langem, blanken Eisendraht, an welchem Luftblasen gut adhärirend 
emporsteigen, in beiden Schenkeln gerührt, so sind die Barometer hinsichtlich 
der Luftbefreiung so vollständig, als die gewülmlicheu käuflichen, die ja auch 
nicht ausgekocht werden. 

Das aufgestellfe Doppelbaromcter wird entweder durch ein Stativ in seiner 
Lage gehalten, oder, noch einfacher, durch einige Eisendrähte und Haken an die 
benachbarte Wand gehängt. 

In dem Gefilsse A, iu welches der kürzere Schenkel taucht, hat man mög- 
lichst reines Quecksilber und schöpft es nun so weit als möglich aus, wozu ich 
mich gerne eines Senflöftels ans Holz oder Horn bediene; es bleibt schliesslich 
nur eine einige Jlillimeter dicke Bchicht, die gerade noch das Ende des 
Rohres absperrt. Zu den Gefässen A und B benutze ich slai'kwandige Liter- 
gläser, wie sie als Trinkgeschirre in Wirthschafteu venvendet werden. 

Durch ein Stativ gc-halten, wird eine Bunsen-Gaslampc gegen eine Stelle 
des langen Schenkels des f’-Rohrcs gerichtet, so, dass die Flamme unter stumpfem 
Winkel das Rohr etwa 7 cm unter der Stell«! trifft, wo nach der bekannten Ba- 
rometerböhe die Oberfläche des Quecksilbers zu vennuthen ist; die Flamme und 
die von ihr aufsteigende heisse Luft bestreichen den oberen Theil des langen 
Schenkels vollkommen. In der Luftleere beginnt das Quecksilber bald zu sieden, 
was durch ein leises Klingen und schwaches Stossen sich auzeigt. Der Queck- 
silberdampf kann sich erst abkühlen und verdichten, wenn er die höchst«! Stelle 
des langen Schenkels überschritten und nach «lern nicht erhitzten (nicht von ilcr 
Flamme getroffenen) Vcrbinilungstheile gelangt ist. Die reinen, überdestillirten 
Quecksilbertröpfch«!n fallen «lie schiefe Eb«‘ne «l«'s Verbindungstheiles hinab in «las 
kürzere Barometerrohr. Sofort wird, «la der Luftdruck nur jeweils einer ganz 
be.stimmten Queeksilln-rsäule das GUuchgewicht zu halti'it vermag, eine der über- 
destillirten enls|ir«-cbende Menge (Jueeksilber aus dem kurzen Barometerrohr in 
das Auffaiigcgcfäss .4 übertreten. Zunächst ist dieses Quecksilber nur von «Icr 
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licscliaffcnhpit, wie man cs nnfaii(;s ninfülltc; erst nllniäilif' wird sich in stoigcmlom 
Verliidtniss ganz reines, nilmlicli ilas ühi'rdcstillirte, heimischen. Aus dem Quer- 
schnitte des Rohres und der Raromettu'htihe lässt sich einfucli berechnen, wie viel 
Gramm Quecksilber vor Beginn der Destillation im kurzen Schenkel waren, durch 
Schätzung das Gewicht der dünnen absiierrenden Schicht im Glase A. Ich nehme 
nun das allmälig im Glase A sich ansammclndc Quecksilber (mit dem Senfloffel) 
lierans und bestimme sein Gewicht, — worauf es sofort zu abermaliger Destilla- 
tion in das Glasgefiiss B gegeben wird. Ist das 6 bis 10 fache Gewicht dos ur- 
sprünglich im kurzen Schenkel gewesenen aus A genommen worden, so darf man 
annehmen, alles zur ersten Füllung verwendet gewesene Quecksilber sei nun fort 
und die weiteren Thcilc, welche sich in d ans.ammeln, seiengnnz rein. Ein paar 
Stücke Pappdeckel über .1 gelegt, hindern das Eintallcn von Staub, und die 
Oberfläche des flüssigen Metalles behält dann auch den höchsten Glanz. 

Die Grösse der Flamme lässt sich leicht so regeln, dass kein stünnisches 
Sieden stattflndet; ich habe oft Ifj Stunden lang mich von dem Apparate, 
bei etwas kleiner gestellter Flamme, entfernt, ohne den geringsten Unfall zu er- 
fahren. Das Schlimmste, was sich ereignen könnte, wäre, dass das Quecksilber 
im Vorrathsgefässe B erschöpft, weil überdestillirt würde; dann könnte Luft ein- 
dringen. Das unreine. Quecksilber würde aus dem langen Schenkel in das Gebiss 
B zurück, das ganz reine aus dem kurzen Schenkel in das Gefliss -t ausfliessen; 
man hätte eben nur wieder die Neufüllung u. s. w. zu besorgen. 

Der mit Quecksilberdampf erfüllte Raum — die barometrische Kammer 
— des langen Schenkels ist so hoch (13 bis 1.') cm), dass ein Uebers|)ritzeu von 
Quecksilbertröpfchen in den Verbindungstheil und dann in das AulTangcgcfäss A 
gar nicht zu besorgen ist, umsoweniger, als das Sieden überhaupt gar nicht stür- 
misch, sondern sehr stetig erfolgt. Ich habe das Destillat aus stark mit Kupfer 
verunreinigtem Quecksilber mittels der bekannten, so sehr empflndlichen Reaction 
auf Kupfer geprüft — nicht die geringste Spur war erkennbar. 

Die Bedienung der .Vorrichtung erfordert, genügenden Vorrath von zu rei- 
nigendem Quecksilber in B zu halten und das in A allmälig sich sammelnde rein<‘ 
auszu8chöi>fen. Man darf Jedoch nicht gewöhnliches schmutziges Quecksilber sofort 
nach B bringen, weil die flüchtigen Beimengungen, Wasser, Alkohol, Acther, Fette 
u. s. f. mit übergehen würden, weil aus Staub in der höheren Temperatur flüch- 
tige (brenzliche) Zersetzungsproducte entstehen würden, welche das Destillat ver- 
unreinigen müssten. Das unreine Quecksilber wird de.shalb zunächst flltrirt, dann 
einige Zeit in oftener Schale auf 130 bis 140° ci-wärmt. Da ich eine vielleicht 
übertriebene Besorgniss vor Vergiftung durch Queeksilbcrdäm])fc habe, so ]>flege 
icli eine Porzellanschale mit kaltem Wasser einige C<'ntimeter entfernt über der 
Oberfläche des erhitzten Quecksilbers aufzustellen, in der Absicht, dass sich an 
dieser Schale das Quecksilber wieder verdichten solle; ich habe jedoch nie einen 
Besehlag wahmehnicu können. 

Zum Filtriren des Quecksilbers benutzt man häufig Glastrichter, welche 
capillar ausgezogen sind; die Reinigung wird so gut vollzogen, allein es geht, 
wenn das Rohr enge (und wirksam) ist, sehr langsam; der Trichter verschmutzt 
bald. Ich ziehe daher ein Verfahren vor, welches ich vor sehr vi(4cn .lahren im 
Bunsen’schen Laboratorium kennen lernte. In ein ans .Schreibpapier gefonntes 
Filter werden feine Löcher gestossen und das Quecksilber durchlaufen gelassim. 
Es ist besser, statt mit einer Nadel runde,- mit der .Spitze einer Federmesserklinge 



Digilized by Google 




3J>2 PixPRicii, T«rrALEisn.K{.To>crr»«. 7.*rr»ciiairr K'n IxsTMimiuiTiuiKiriuB. 



dreieckige Ocffiiunfjen zu stossen, tlieils in Riclituiifi; der Halbmesser des kreis- 
füniiiKcn Papicres, tlieils reelitwinkli;' dazu, tlieils so, dass der Sticli von aussen 
nach innen, tlieils, dass er von innen nach aussen geführt wurde. — Das Filtriren 
des Queeksilbers durch Papier geht manchmal auch recht langsam, mau kann es 
aber beschleunigen, wenn man, wie ja jetzt beim Filtriren fast allgemein geschieht, 
unten die Luft verdünnt. In noch bequemerer Art ist Quecksilber folgender- 
maassen mechanisch zu reinigen. Ein etwa meterlanges ölasrolm von Bleistift- 
dicke ist an einem Ende zu einem Trichter erweitert, am anderen entweder glockig 
aufgebaucht mit umgeschlagenem Rande, oder mit einem einige Centimetor Durch- 
messer haltenden Clasrohr verschmolzen, welches wellig zusainmougestaucht ist. 
Ähnlich wie die Rohrenden, über welche mau Kautschuksclililuehe zieht. Ueber 
das offene Ende ist ein Stück Leinewand oder sämisch Leder gebunden — man 
muss cs sehr festbinden und die Rinnen aussen am Rohr gestatten ein festes Ein- 
legen und Anziehen der Schnur. Das Oanze wird senkrecht gestellt und mit 
Quecksilber gefüllt, welches sieb mit mehr als Atmosphärendruek durch die Poren 
presst. 

Bei allen Arbeiten mit Quecksilber benutze ich mit Vortheil als Untergestelle 
Bratpfannen, rechteckig mit hohem Rande und Ausgussdillc, aus Eisenscliwarz- 
bleeh; sie sind für wenig Geld in verschiedensten Grossen zu haben; seitdem ich 
diese Pfannen anweiub“, geht mir fast gar kein Quecksilber mehr verloren. Schliess- 
lich sei noch einer allerdings keinen Anspruch auf Neuheit erhebenden Erschei- 
nung gedacht. Hat man ganz trockenes reines Quecksilber, namentlich warmes 
in reiner, trockener Porzellansehale , so findet bcdm Bewegen eine starke elektrische 
Erregung statt. Beim Füllen des von mir angegebenen Barometers (P'igg. /tan. 
Bd. 160 S. 113) wird gewöhnlich aus kleiner Porzellanschale gewärmtes ganz reines 
Quecksilber in ein Rohr gegossen; nicht nur helles Leuchten habe ich dabei oft 
bemerkt, sondcni es sind auch wiederholt ganz kräftige Funken auf meine Hand 
übergesprungen. 



Nachtrag zur Abhandlung: Ein neues Totalreilectometer. 

Von 

Dr. I*nlfyirh in Dono. (III. UUthollaiiK.) 

Meinen früheren Mittheilungen Uber das Totalreflectoincter') habe ich HVo/e/«. 
.lau. .y/. S. ?3l. die theoretische Begründung der Wirkungsweise des Cylindermanttds 
folgen lassen. Die Güte der Glascylinder wurde dort einer Besprechung unter- 
worfen, welche sich auf die Untersuchung des Cylindermantels mittels eines em- 
]iHndlichen Fühlhebels gründet. Auch eine neuerdings von mir ausgeführtc .Studie 
über den Regenbogen ®), wozu die Cylinder Verwendung gefunden haben, hat 
ebenfalls einen wichtigen Prüfstein für ihre Gestalt abgegeben. 

Im Folgenden sollen die Ergebnisse, soweit sie hier von Interesse sind, aus- 
zugsweise erörtert werden. Ich glaube damit dem Misstrauen und dem Bedenken 
zu begegnen, welche vielleicht in inanehein Leser gegen die Anwendung eines Glas- 
cylindcrs zu einem wissenschaftlichen Jlcssinstrumcnt, und gegen die Möglichkeit der 
Herstellung eines Cylinders mit ojitiseh guten Flächen entstanden sind. 

*) I)ic>e Zeitschrift, 1H87, S. IG a. .Gä. Vgl. auch Wied. Ann. ÜO, S. 11*3 u. S. 4SV. — 
Die Arbeit wird in Wiedemauu's Anualuu der l’hjslk und Chemie demnächst erscbuineii. 
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I. Die Wirkungsweise des Cylindorniantcls. 

Der auf dem Centriraj>parat aufruliende Cylinder werde durch ein Prisma 
von 1X)° ersetzt, dessen eine Kathetcntiiiche senkrcclit zur Drehungsaxe orientirt 
ist. Dann ist ersiclitlicli, dass beim Drehen der Verticalaxe die zweite Katlicten- 
Hiiehe suecessive alle diejenigen Lagen einnehmen wird, welche den verticalen, 
unendlich schmalen FlUehenelemcntcn entsi>reehen, aus denen man sich dem Cy- 
lindermantcl hestchend denken kann. Letzterer bildet die innere BerUhnings- 
tliiche der sieh drehenden zweiten Prismenebene. Man hat es somit in der Hand, 
den bei Benutzung des Cylinders beobaebteten Gesammtcffect durch Drehen des 
Prismas in seine Bestandtheile continiiirlich zu zerlegen. 

Man stelle deshalb das Fadenkreuz des Fernrobres auf die Grenze ein und drehe 
die Verticalaxe nach rechts und links, während das Auge beständig durch das Fcni- 
rohr sieht. Bei den Versuchen, welche ich in dieser Richtung ausführte, blieb 
die Grenze stets sichtbar, selbst als der Gesammtdrehungswinkcl einen Werth 
von ungefähr 120° erreichte. Die horizontal liegende Greuzeurve zeigte 
dabei nicht die geringste Verschiebung gegen das Fadenkreuz. Sie 
verschwand scbliesslicb, als die Drehung einen durch die Form d«*r Prismen- 
flüchen bedingten ^V'inkcl überschritt; eine Verschiebung trat aber niemals ein. 
Dieses traf zu für isotrope Jledien sowohl wie für den ordentlichen Strahl do})pelt- 
brcchender Krystallc. — Was den veränderlichen Strahl anbetrifft, beispielsweise 
für Quarz oder Kalkspath, so war die schräg liegende Grenzeurve zwar scharf, 
zeigte aber wie früher eine der Azimuthaiänderung entsprechende Wanderung. 
Um also zu einem Urthcil über den Kinlluss der Mantelfläche zu gelangen, musste 
die Krystallplatte an dieser Bewegung behindert werden. Geschah dies, etwa 
durch Ankleben derselben an einen Halter, und wurde nun das Prisma vorsichtig 
darunter gedreht, so trat bei Quarz eine zwar noch geringe, aber immerhin merk- 
liche, bei Kalkspath schon eine bedeutende Verschiebung ein. Die Stärke derselben 
nahm zu mit der wachsenden Neigung der Grenzlinie gegen die Horizontale und 
entsprach genau derBreite des verschwommenen Bandes bei Benutzung des Cylinders. 

In diesen Versuchen liegt schon eine Bestätigung der Wirkung des Cylin- 
dcrmantels. Aber erst die trigonometrische Behandlung (a. a. 0. S. 7215) hat die 
vollständige theoretische Erklärung der Brechung geliefert. Unter Zugrundelegung 
des Satzes, dass für ein System unendlicher Strahlen cs gleiehgiltig ist, welchen Punkt 
der brechenden Tangentialebene oder einer ihr iiarallelen Fläche man als Anstritts- 
punkt ansieht, da.«s es also nur auf die Rieht ung der Strahlen ankommt, habe ich 
die Brechung der Orenzkegelstr.-dilen an dem Cylindermantel verfolgt. Das Ergeb- 
niss war, da.ss für alle Grenzkegel, deren Grundflächen Kreise sind, die .Strahlen auch 
nach der Brechung auf dem Mantel eines Krciskcgcis verbleiben, dass aber, wenn 
die Form der Grundfläche von der genauen Kreisgcstalt abweicht (Ellipse, Gerade, 
Hyperbel), die an den einzelnen Tangentialebenen zur Breebung gelangenden Grenz- 
kegel nach der Brechung nicht mehr zusammenfallen. 

Hieraus ergiebt sich also, dass cs im ersteren Falle gleiehgiltig ist, 
ob wir durch die Planfläche eines Prismas oder durch die Mantelfläche 
eines Cylinders hindurch iHc Grenzeurve der Totalreflexion betrach- 
ten. Für den veränderlichen .Strahl aber muss eine um so grfissere VTTwaschung 
des Grenzcnivenstüekes eintreten, je mehr der Grenzkcgel von der Form dieses 
Kreiskegels abweicht, oder wie wir früher gesagt haben, je stärker die Grenz- 
linie gegen die Horizontale geneigt erscheint. Wir haben ferner gesehen, dass die- 
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jetlipoti Greilzcurvcnstücke, weli’lic den HiiuptbrechungBindices der Krystalle ent- 
spreelien, dureli da» Maximam der Sehilrrc sicli auszeicimen; and es lilsst sicli dies 
ebenfalls mit den obigen Hesnltaten in Einklang bringen, da man praktiseb die 
rurveiiKtiieke in diesen Lagen als Kreistbeile anselien kann. 

II. Untersnehung der Cylinder. 

Aus dem Verstellenden ergiebt sieb zunilebst mit Notbwendigkeit, dass 
alle an den Mantel angelegten Tangentialebenen parallel zur Dreb- 
ungsaxe des Apparates oder des Cvlinders verlaufen müssen, d. Ii. der 
Mantel muss vollkommen gerade sein und darf keine Wellen zeigen.*) 

Um die Cylinder diesem Zustande mOglicbst nahe zu bringen , werden die- 
selben mittels eines von Ilrn. Wolz eigens zu dem Zweek construirten Fuhl- 
licbels untersucht. Derselbe besitzt eine fast 2000 fache Vergrösserung. Da die 
Cylinder so lange polirt werden, bis der Zeiger weniger als 1 mm Ausschlag an- 
zeigt, so dürften die Dickendifferenzen auf 0,000ö mm ausgeglichen sein. .Setzen 
wir den Fall, die Dickenünderung erfolge stetig vom oberen zum unteren Ende 
des Cylinders, so würde für den Oeflfnungswinkel des Kegels der geringe Betrag 
von 3,(j" sieh ergehen. Dieser Winkel mag sich verdreifachen und selbst ver- 
vierfachen, wenn die Aenderungen nicht stetig verlaufen; einen messbaren Ein- 
Huss vermag diese geringe Wellenfonn nicht auszuüben. Denn da nur die Iliilfte 
des Oeffnungswinkels als Abweichung 5 vom brechenden Winkel 1)0° in Frage 
kommt, so betrügt diese höchstens 8 bis 10“. Die Berechnung der Brechungsin- 
diccs nach der allgemeinen Formel (ip = 90° ± 5): 

n = sin p J' A’ — sin’ i — sin j cos p, 

welche mit Rücksicht auf den vorliegenden Werth p sich auch schreiben Ittsst: 
n = ]/ .V’ — sin ’ i rt sin i sin E , 

hisst aber erkennen, dass kaum die fünfte Decimale des Breehungsindex beoin- 
llusst wird. 

Jlan stelle die erhaltenen Resultate den Beobachtungen des Hm. Sieben*) 
gegenUbi'r, welcher mit Rücksicht auf die Beeinflussung des Brechungsindex durch 
Fehler im Bchlift’ der Flüchen eine grossere Anzahl Prismen untersucht hat: Der 
Vergleich wird gewiss nicht zu Ungunsten des Cylinders ausfallen. 

Des Weiteren hat die Untersuchung der Cylinder erkennen lassen, dass 
dieselben mehr oder weniger oval im Querschnitt sind. Da indessen der Quer- 
schnitt, wie aus der theoretischen Behandlung hervorgeht, ohne Be- 
denken von der genauen Kreisform abweichen darf®), so ist von einer 
weiteren Vervtdlkommnung der Cylinder Abstand genommen worden. 

Die oben erwühnte Studie Uber den Regenbogen bot mir ein vortreffliches 
Mittel, die Cylinder bezüglich ihres Querschnittes einer erneuten Prüfung zu 
unterziehen. Die Cylinder werden zu dem Ende auf das Tischchen des Meyer- 

•) Die früher (S. 21) beschriebeue optische UiitcrHUcluiugsmethodc mittels eines )deinen 
ProbcgliisetieiiB Hess die Feiilpr eines noch nicht fertig polirten Cylinders deutlich hervortreten- 
Xum Sehnte der Plnnfläche empfiehlt es sieh , <lss Gläschen exceiitrisch aufsulcgen und die Ver- 
tiealaxe um 180° r.u drehen. — *) Sieben, Untersuehungen über anomale Dispersion, Uonn 1871). 
S. 44; Vcrhnndl. der Oberhessisehen Gesellschaft für Natur- und Heilkunde. 13. S. 149, 1884. 
Wiedcni. Ann. 28, S. 310. 188-1. . — ’) Da,s schlicsst dann auch ein, dass die Axe des Cylinders 
nicht streng mit der Verticalaxc des Apparates znsammenzufallen braucht. Eine von Zeit an Zeit 
ausaufUbreutle Prüfung der Orientining des Cylinders hat sich deshalb auf die Planfiäche unter 
Henutzung der vier unteren Correetiunsschrauben zu beschränken. 
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Btcin’sclien .Spcctrometcrs vertionl niiff'csutzt um) nun das Kadnnitrcuz auf uimm 
der buol)ac)itctcn IntiTferunzstreifrii eingestellt. Eine AbwoicliunK des Quer- 
selinittes niaebt sich dadurch bemerkbar, dass beim Drehen des Tischchens das 
Streifensysteni eine Heringe VcrsehieVinnf; Regen das p'adenkreuz erleidet. In An- 
betracht der häutigen Reflexionen bei Ronulzung eines Regenbogens höherer Ord- 
nung muss diese Prüfung als eine iiusserst emiifindlichc betrachtet werden. 

Es ist nun schlie.sslieh, und zwar durch Anwendung einer etwas abgeiln- 
derten Schleifmethodc, gelungen, Cylinder herzustellen, die auch hezüglieh des 
Querschnittes tadellos sind. Für einen nur IT) mm dicken Olascylinder, der für 
die Rcgcidiogenuntersuchung besonders verwerthet worden ist, war von der be- 
schriebenen Bewegung der .Streifen selbst nach einer Tfacheu inneren Reflexion 
nicht das Geringste zu erkennen. 

III. Schlusshemerkungen. 

Ich schlics.se meine Slittheilungen über das Total reflectometer mit einer 
Zusammenstellung derjenigen Aufgaben der Krystalloptik, für welche dasselbe 
praktisch verwerthet werden kann*): 

a) Optisch einaxige Krystalle. 

1. Messung der beiden HauiPtbrechungsindiccs an einer beliebig gelegenen 
iSchnittflüche des Krystalles. 

‘ 2 . Experimentelle Prüfung der aus den Fre s ne I 'sehen Ge.setzen abgeleite- 
ten Beziehungen für die Erscheinungen der Totalreflexion; de.sgleichen für zwei- 
axige Krystalle. 

;l. Prüfung der Lago einer Grenzebene, welche zur optischen Axo parallel 
oder senkrecht sein soll. 

4. Bestimmung der Neigung einer Grenzebene zur optischen Axc. 
b) Optisch zweiaxige Krystalle. 

•ö. Messung der drei Ilauptbrechungsindices an Orenzebenen, welche zu einer 
der flrei oi)tischen .Symmetrieebenen pandlel sein müssen. 

(i. Direete Be.stimmung des Winkels der optischen Axen, einsehliesslich 
Dispersion derselben, an einer Grenzehene |iarallel zu der 0 ]>tischcn Axenebene 
durch Einstellung auf den Durchschnitt der Grenzeurven. sowie Berechnung der 
fraglichen Winkel aus den Ilauptbrcehungsindiees. 

7. Bestimmung des ^Vinkels, welchen eine zu einer optischen .Symmetric- 
axe purallele Grenzehene mit einer der beiden anderen Axen macht. 

8. Prüfung der Lage einer Grenzehene, welche zu einer optischen .Symme- 
trieebene parallel sein soll. 

.‘^ieht man von den unter 2 . und <>. erwithnten Messungen ah, so genügt für 
alle anderen Aufgaben die Einstellung auf die Maximal- unil Minimallagen der 
Grenzeurven. Da diese Lagen sieh gleichzeitig durch das Maximum der .Schürfe 
auszeichnen, so ist man keinen Augenblick zweifelhaft, ob man es mit den Ex- 
tremgrenzeurven wirklich zu thun hat. Zudem wiederholen sich die Erscheinun- 
giui nach jeder halben I'mdrchung des Cylinders, und man ist durch Mittclbil- 
dung im .Stande, das Resultfit von dem Einfluss einer etwa vorhandenen fehler- 
haften Lage der Krvstallflilchc zu befreien. Gerade in dieser charakteristischen Wir- 
kungsweise des Cylinders bin ich geneigt, den Haujitvorzug des Totalreflectometers 

*) Neuerdings habe ich das TotalrcÜeetometer durch Aiiltringung einer Vorstecklupe auch 
zu directeu ataiiruskopiaeheii Messungen verweiidbiu' gemacht. 
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zu erblicken, dem man gern die Trübung der mittleren Curvcntlieile nachsiebt, welche 
für die Aufgaben 2. und (>. die Anwendung des Vcrticalspaltes nöthig macht. 

Auch die Anwendbarkeit des Totidrcflectometers als Axenmnkelmessa|>pa- 
rat (0.) ist durch eine von Ilni. Cand. Mülheims ausgefUhrte Untersuchung, die 
zur Zeit noch fortgesetzt wird, aber schon eine grossere Anzahl zweiaxiger Krys- 
talle umfasst, in schönster Weise bestiltigt worden. Die direct gemessenen Axen- 
winkel sind nicht nur in guter Uebereinslimmung mit den aus den Brechungs- 
indiecs berechneten, sondern lassen die jedem Krystall eigenthümliehe Dispersion 
der Axen deutlich erkennen. Die Versuche werden mit direetem Sonnenlicht 
unter Benutzung der Fraunhofer’schen Linien ausgefUhrt. Die starke Dispersion 
der neuen Spcctroskope (das mittelste der drei Prismen hat den Index 1,95) über- 
schreitet selbst die eines Berliner Spectroskopes mit fünf Prismen. Auf Anwendung 
der .Scale ist deshalb verzichtet worden. 

Es sei zum .Schluss noch erwähnt, dass der früher angewandte Spalt mit 
symmetrisch sieh bewegenden .Sebneiden jetzt durch mehrere schmale ersetzt 
worden ist, die in einen vor dem Objcctiv angebrachten Schieberkasten nach- 
cin.'indcr eingesteckt werden können. Letzterer dient auch zur Befestigung der 
Vorstceklupe. 

Bonn, im August 1SS7. 



Kleiner« (Original-} Mitlheilnngen. 

Schroib-Apparat für Theilungs- Bezifferung. 

Von A. R«p«ol<t A Mdhiie io niinburif. 

Seit etwa 1() Jnhn»n vun^eiulen wir zur lieziffcninp: unserer 
Theilmij^oii den liiorlici in Aldnldiing^ j;;e*febe!ien Sclireib-A|nmrat, 
der «icii nla selir zweckmiissig erwiesen Imt. 

Kr liestelit iin Wesentlielien aus einem Hebel A, welcher 
sieh um ein Doppel^'elenk // dreht und an dem längeren , mit einer 
KühmngsspiUc f versehenen Anu mit der Hand in oingravirten 
Ziffen» bewegt wird; der kürzere Ann gicht dann durch den in 
Kichlung des Hebels gleitenden, durch ein Hcwicht l belasteten 
Schn*ihslift mit einfacher Spitze s die Ziffern in verkleinertem 
Maas'^stabe wieder. Pas Poppelgelenk ist an dem festen Theil des 
Apparates befestigt, welcher je nach lledürfniss horizontal oder ver- 
tical in einen Support gespannt wird und auf einem starken Ami die 
einfache Klemmvorrichtung für die Zificrplatten Ä* trägt. Steht 
der Hebel aufrecht, so wird die Belastung unmittelbar auf den 
Schn’ibslift gesteckt; liegt der HelK'l horizontal, so wird der Vor- 
schub lies Stiftes durch einen kleinen WinkcDiebel vermittelt; 
solange niclit geschrieben wird, hält eine in dem HcIk*! steckende 
Fed(T den Schreib.stift hoch. Will man schreiben, so setzt mau 
ilic durch eine Feder niedcrgedrückto Führungsspitze in die Ziffern- 
pbitti‘, lässt dann durch einen Druck aut den Knopf d den Schreib- 
stift auf die Theilungsffäche nieder und bewegt die Fühniiigsspitze 
durch die Ziffergravirung. 

Müssen mehrstellige Zahlen gt*sehricben werden, bo werden 
die erforderlichen Zitfem gleich Indien einander ft*stgeklcmint. 

Mit einiger Si>rgt‘alt lassen sieh Ziffeni von nur 0,3 mm 
Höhe mit diesem Apparat schndben. 




Digitized by Google 




Rivbcntrr Jtkr^a^. Novp»b«r 1887. 



Rr.KTXF.RK MiTTITKILrxnE!». 397 



Bericht über die Ausstellung wissenschaftlicher Instrumente, Apparate 
und Präparate auf der 60. Versammlung deutscher Naturforscher und 
Aerzte zu Wiesbaden im September 1887. 

Die Ausstelliinfren, welche in den letzten Jriliren, ülinlieh wie Inn der cn^lisclien 
im'to«»rnlopsehcn (icsellsehnft .schon seit lftnj^‘n*r Zeit, f?olojientlich der Versnimnlnnp*n 
deutscher Nnturforsi'her und Aerzte m^anisirt worden sind, scheinen in Aufimlinie zu 
kommen. Konnten wir schon in nn.serem Hericlit iilrer die virrjtilinp* Ausstellung in llcrlin, 
(vgl. diese Zeitschr. 18HtJ S. 42.*>) eine zahlreiche helheiligung der Präcisioiis- 

tetdinik constatirrui, so war die diesjährige Ausstellung von Seiten der deutschen Mechaniker 
nicht nur, sondern auch aus dein Auslande, aus Ocstem'ich, der Schweiz, ja auch aus 
Kngland, glciclitalls gut lieschickt, wenn auch manche (.»ehicto schwächer vertreten 
wanui. Kine alle (iebiete der PWicisionstechnik umfassende, v(dlständigi> Ausstellung, zu 
welcher unseres Krachtens die Zeit gekmumen ist und zu der sich die deutschen Mecha- 
niker bald werden eiitschliessen müssen, werden diese alljährlichen V^*raiistaltungen aller- 
dings nie bieten können; da.s verbietet ausser anderen Gründen der jährliche 'rumus und 
die kurze , mir wenige Tage uintassende Zeit dersidheii. Nichts destoweniger sind diese 
kurzdmieniden Ausstellungen nicht ohne gr<»ssen Nutzen sowohl für die Technik wie für 
die Wissenschaft; sie vennUteln dem wahrend der Naturforscher- Versammlung auwe.seiiden 
coni|MUenten Fach|mhlicuni die Keniitniss neuer Krscheiiuuigen, neuer Modirtcationcii um! 
V<‘rlK‘ss«‘mngen , und erlauhcn, Vergleielmngen und stellenwei.se auch cursorischo Prüfungen 
gleichartiger Apparate v«»rzunehinen. Die Veherzeiigiing von dem Nutzen ST»lcher Veran- 
staltiiiigen scheint sich denn auch in MechanikerkixMsen rasch Hahn zu brechen. 

Hin Naclitheil dieser Ausstellungen wird es immer sein, dass sie sich dem ('harakter 
der Naturforscher-Versammlung anjmssen müssen und dass daher eine übersichtliche An- 
ordnung des Stofles sehr erscliw'ert ist. Die Wieshmlener Ausstellnng zeigte auch nach 
dieser Hi(ditung einen K(uischritt g«»gen ihrt' Vorgängerinnen; es kann dies kein VNirwurf 
gegcMi die früheren Veranstalter sein, auf deren Krfahrungmi iHe Nachfolger iiaturgeinass 
weiter hauen. Die diesjährige Aii.sstelIungs-(%»mnnssioii hatte sieh aber diese Kiiahningen 
mit Erfolg zu Nutzen gi'inncht. Die Ausstellung war ühersichtlicher als die frühenm, was 
sich auch in der Anordnung <les Katalop*s nussprach und den Hesuch sehr erleichterte. 
Dieser Fortschritt ist lk»soiidcrs der unermüdlichen Thfiligkeit des Vorsitzoudeii der Aiis- 
8tellungs-(Vuiimission, des Herrn E. Dreyfus zu danken, dessen zuvorkoinmemier Lie- 
lieiiswünligkeit Besucher wie Aussteller zu Dank verpflichtet sind. 

Der nachfolgende kurze Bericht iiiaciit keinen Aiisjimch auf V'ollstfiiidigkeit; er 
soll nur einen Uelierbliek über die Fülle des («ehotenen geben, jedoch werden einzelne 
besonders intercissaiito Objecte an anderer Stelle dieser Zeitschrift eingehende Bespnwhung 
erfahren. 

Geodätische und astronoinischo Instrumente w'aren in diesem Jahn) nocli wmiigi^r 
vertreten als in der vorjährigen Berliner Ausstellung, llildchrand Ä Schramm in Frei- 
herg i. S. (früher A. Lingkc & (^i.) hatten einen kleinen lJniversal-Reisethendi>liten aus- 
gT'Htellt; die Kreise sind mit Nonien versehen , welche für den IIöhenkreis(ltbb <***0 30 Seciiiulen, 
für den lIorizontalkrtMs (8,5 cm) 1 .Minute augeben ; die .Mikroincterschraube für die Vt«rticall>e- 
wegung dos FenirohrCvS ist mit einer Tnuuniel versehen und zum Distnnzniessen mit der ('on- 
stante ItM) eingerichtet , so dass für Keisrizwecko genügend genaue Läiigcnmcssungcii mit 
einer leicht traiisportahlen Basisstange ausgeführt w'enlen können. Der Apparat ist auf 
der Eeipziger Sternwarte geprüft mul löst nach .Mitthciliingtm des licmi Prof. Dr. Bruns, 
„die Aufgabe, mit einem Minimum von Gew'icht he(|ucm und sicher Winkelinessungeti zu erhal- 
ten , deren mittlerer Fehler nur einige. Zehntelmimitcn beträgt.“ Der Apparat dürtte deshalb, 
trotz seiner kleinen Dimensionen für die Zwecke derForschungsnnsenden ausreichend und prak- 
ti.'jch wdii. — Einen kleinen Taschen-Theodoliten von sehrconipcndiöserFonnhntF. Miller in 
Innsbruck ausgt^führt. Das Instrument ist mit Kejietitionskreis, Ocular- und Objectiv-Prisma, 



Digilized by Google 



398 



Kucmckar MirnTFn.n»oK«. 



ZriTumiiirT rftm ljfiT»ntEmnnitnn>»- 



Sonnong]as , I]1ninirmtor, Bussole mul Kcgeltraiisporteur versehen , so dass es für die verschieden- 
sten Messzweckc dienen kann. — iJie deutsche Se<'wartc in Hamburg brachte einen nach An- 
gabe ihn^s l)in*ctoi‘s (teh.-Katli Xeuinayer, von Hechclinnnn ausgeriihrten Keisetheodoliteu 
neuester L'onstniction, der zu niapietischon Aut'nahnion dienen soll, zur Anschauung; von 
derselben Behörde Ing ein von Uepsold nach Höllen*» Angabe c<instniirtes Prismenrobr 
mit mikroskopischer Ablesung aus. — Prof. K. \V. Zengcr in Prag zeigte einen, von 
ihm 8 tercomikrometer gtumimten Apparat vor, der zur Messung von Distanz- und Positions- 
winkeln von Stenien, sowie auch zur Aufnahme irdisclu'r Objecte dienen soll; ein Nivellir- 
instmiiiciit oder astronoinisclies Fenmibr trügt parallel zum Ocnlarrohr ein zweites glcicli 
Htarki's (beides Hanisden’sche) Ocular; der Beobachter sicht nun zwei Diaplirapnenkreise, 
die sich überdecken; in d(*m zweiten Oculare trägt das Diaphrupna ein in Qua<lrale 
gotlieiltes ülasinikroineter, auf welches der durch das Femmhrocular gesehene Oegtmstaml 
projicirt erscheint und auf dem ein rechtwinkliges (k»ordiiiatens)ötein fcstgclegt ist; au 
den Ahscissen- und Ordinatenaxen des letztertm sollen die (*oonlinaten des Objectes ahpu 
lesen und so Distanz- und Positionswinkel gefunden werden. — E. v. Gothnrd’s Keil- 
j>liotometer mit Tjpendnick-Kegistrir\'orrichtung erleichtert die Beohachtnng und venneidot 
einige Fehlertiuelbm physiologischen Oharakters (vgl. <llH*r dies Instrument da.s vorige lU‘ft 
dieser Zeifschr. S. 347). Derselbe Aussteller führte seinen Universalspcctrograplien für 
Stenispectra nebst Xebenapparateu (vgl. diese Zeitschr. 1887 S. 5), sowie die neuesten 
Formen seiner A[»parate zur liimmelsphotographie vor; eine ansfübrlicbe Beschreibung der 
letzteren werden unsere Leser in einem der nächsten Hefte finden. 

Die Unippo der physikalischen Messapparato zeigte nianche neue Erscheinungen 
hezw. neue Modificationen älterer Apparate. \V. Apel in GöUingeii hatte zwei Kohl- 
rauscirsche Totalr«?flcctometer zur Ermittlung der Lichtbn^cliungsverhaltnisse fester und 
flüssiger Kurjjcr ausgestellt, ein ältertis Inslruiuent und ein neueres mit Modificationen von 
Klein und (irotli. — Dius 'rotalreflecttuneter von J)r. C. Pulfrich, von M. Wolz in Ibmn 
misgcfUhrt, ist unseren Lesern bekannt (vgl. diese Zeitschr. 4887 S. IG, 55 u. 392); neuer- 
dings ist das Instrument llir die Zwecke des Chemikers sr» nmdificirt, dass an Stelle des 
Cylinders ein Prisma gt^trctcii ist; eine genaue Beschreibung des neuen Apparates mit Ab- 
bildungen wird in einem der nächsten Hefte dies(',r Zeitschr. erscheinen. — Die Spectral- 
apparate waren wenig vertreten. Der zuletzt genannte Aussteller hatte das im diesjühr. 
Jnli-Hcfte dieser Zeitschr. 8. 2G9 beschriebenen Spectrometer (nach Kaps) vorgeführt. Ausser 
einigen der neueren Spectralapparatc von Fr. Schmidt & Hacnsch in Berlin bigen noch 
zwei Spectroskope von Prof. K. \V. Zeuger in Prag aus, sein geradsichtiges doppeltbrechcndes 
Sjiectniskop (vgl. diese Zeitschr. 1881 8. 2G3) timl ein Astrr*spectroskop; in letzterem wird 
der Stcni zur Lichtliuic ausgebreitet und durch ein Spectroskop betrachtet; eine t^uarz- 
liusi^ vermittelt die Beobachtung im ultravioletten Theile des Spectrums. — Unser Mit- 
arbeiter J. W. Giltay in Delft zeigte unter einer Keihe seiner neuen Apparate ein In- 
strument zur Messung der Tenipcraturcocllicienlcn von Metallstahen; der zu bestimmentlo 
Stab wird in ein Glasrohr ein^*schl(js.scn, in den Apj>arat gcuhracht und Wasscrdanipf «lurch 
das Glasrohr geleitet; die eintretende Verlängerung des Stabes winl dann durch sein Spiegel- 
bild gemessen; der Apparat gieht nach <lcn Angaben des Verfertigers zwar keine grösst! 
absolute Genauigkeit, — wofür er auch nicht eoustruirt ist, — aber genügende relative. — 
Die neue Quecksilberluftpuinpe von Greiiier & Friedrichs in Stutzerhach i. Th. (vgl. 

An», d, Fhys. 8. G72.) zeigte bemorkenswerthe Modificationen; erstens ist 
nur ein einziger Hahn zu bedienen; sodann sind die Scblifistücke mit Quecksil1>erdichtungeii 
versehen, sndass etwaiges Eindringen der Luft verhütet wird. Die Anordnung eines Drci- 
w'oghahnes vermeidet fenier die KÜlenbildiuig zwischen Hülse uiul Stopfen in der jM*riplierm 
Kichtung der Bnhningen, durch die sonst der ilaim leicht undicht wird; cndlicli sind zum 
Umstellen de.s Huiipthahne!^ Drehungen von 90® und 180® angetirdnet. — Die Soeüte 
(jetm>oi)ie pour la conaiructitm d'injitrumenis de physique in Genf war durch eine Keihe von 
Instrumenten vertreten. Ausser ihrer, unseren Leseim bekannten Kreistheilmaschine (vgl. 
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dieÄ€ Zcitschr. 1883 S. 52) hatte die Gesellschaft ein Model! ihres Kathetnmeters ausgestellt; 
dasselbe, für Ilöheii von 70 cm bestinmit, ist um eine centrale Axe drehbar; di» Thcllung 
ist auf Sill>cr eingerisscii, mit Nonius von Ftlnftcliiiillimcter Anj^abo; das Fernrohr mit 
Mikrometer ist zum Unde^n eingtirichtet und mit zwei Objectiven für grössere und kleinere 
Distanzen versehen. Ferner lag ein Normalmoterstnb der genannten Ge,sellschaft in //-Fonn 
aus; die Fonii dieses Stabes ist die von der inteniationalen Moter-(.*oimnission für die 
Frototypineter gewählte und bietet mit gt^ringer Masse den inögliolist grossen Widerstand und 
zugleich die gmsste OberfHicho für 'remperaturwechscl dar. Die Theilung betindet sieb 
auf der neutralen Axe des Systems und hat deshalb unter Durchbiegungen wenig zu leiden. 

(Scblnas fidgt.) 



Referat«. 

Verbessertes Prisma k Vision direote. 

Yim Dr. C. 13 rau n. Berichte den Erzhischöft. HaynahVschen Ohscrt aloriums r« Kntoem in Vngam. 

Ein Nachtheil der l*rismen a rision directe ist der Umstand, dass die Lüiigc der 
Gla.sma.ssen, welche von den liiehtstrahlen passirt werden muss, eine viel grössere ist als 
hei den freien l'risincn, und dass daher ein gn»sser Lichtverlust dunrh Absorption entsteht. 
Verfolgt man den Gang der Lichtstrahlen genauer (s. Fig. 1), so sieht man, dass das 
mittlere Grownglasprisiua in der Nähe seiner hrechenden Kante bis zu einem Abstand von 
derselben, welcher etwa Yi <ler Hrcitc des Prismas gleiebkomnit, Überhaupt keine Ver- 
wendung ßndet. Verf. scldägt daher vor, dieses Crownglasprisma und in Folge dc&sen mich 
die beiden Flintglasprisrnen gleich von vom herein kleiner hcrzustellon und, wie Fig. 2 es 
zeigt, aneinander zu kitten; die oben eiitstanileuc Vertiefung füllt er durch ein aus ge- 
wöhnlichem Gla.s he.stchendes, roh geschliffenes Prisma o aus, welches gleichzeitig den Zu- 
sammenhalt des Ganzen unterstützt. Ist z. II. die llreitc des A in i c i -Prismas 2(Hnm, so 
macht die Verkürzung gerade 1 cm aus, und da der Weg der Lichtstrahlen im Prisma nahe 
93 mm beträgt, so findet eine Verkürzung derselben von fast 11% statt. Nun absorbirt 
aber 1 cm Crowiiglas von dem 



nufTallemlcn Liebt etwa 2*/*% der 
rotlien, 4,7% der grünen und 20% 
der violetten Strahlen; im Mittel 
kann man daher aniiohmen , dass 
die Intensität des T.»iclite3, welches 
das verkürzte Prisma verlässt, 

5% grösser ist als lud Anwendung 
des nnverküraten Prismas. Die 
Absorption, welche im letzteren 
etwa 35, ü% des auffallenden Lichtes P‘6- *• 

ausmacht, wird somit um fast ein Zehntel ihres Betrages veniiindert. Ein kleiner Vor- 
thcil ist mich der, dass dundi Beseitigung «1er 1 cm dicken Schiebt des die Strahlen un- 
gleich absorhirenden Crownglases die relative Intensität der verschiedenen Speetralfarben 
etwa« glcicbfönniger wird und das Spectrum etwas weiter iiacli dem Violett hin walimelim- 
Imr Ist. 

Einen zweiten Vortheil erreicht Verf. — doch mögen ihm hierin Andere zuvorge- 
ktiimnen sein — indem er die Lage und Gestalt der Prismen etwas ändert, damit das 
durchgehende Strahlenhündel eine grössere Breite erhält. Als nächstliegcndes Mittel zur Er- 
reichung dieses Zweckes böte sich wohl eine Vergrössening der Dimensionen des Prismas 
Überhaupt, aber nbg<‘.«ehen «lavon, dass dadurch auch Gewicht und Preis des Apparates in 
sehr starkem Verhältnisa zunehmen, winl «lurch die Ahsorjition der Gewinn wieder gmssen- 
tlieils aufgeholien. Bei «len gewöhnlichen fünffachen Pri.snien pflegen die drei mittleren 
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Prismen rechtwinklip iiml Ihre Trcnniinpsflhclicn unter 45® gegen die Axe des OAiizen ge- 
neigt zu sein. Verf. drtdit nun die iMuden Flintprismen so, dass die Strahlen mittlerer 
Hreehbarkeit hei ilirciu Dureligimg gegen <Üe beiden Kndtiächen gleich geneigt sind, enl- 
sprerhend der Stellung frrier Prismen ini Falle der kleinsten Ablenkung. Währtmd filr ein 
gi^wöbnliches filnflaches Prisma von 20 inm Preite mit den brechenden Winkeln 01® 50,.'!'; 
*JO°; 1K)°; 00°; Dl® 5(1, .*P, wie Fig. 1 ein solches dni-steilt, Verf. eine llreite des diireh- 
pdienden Lichtbnndels von D,I mm liernusreclinet, betrug sie. 1 1 mm für ein Prismn mit 
den Winkeln 82® 2(1, M"; DO®; lOr»®; D(t®; 82® 2(1,8'. Für das Flint wurde der inittlen' 
Hn'cbnngsindex gleich 1,7.50, für das (’rown gleich l,5.*M,‘l angenommen. Obwohl mich 
lür das zweite Prisma kein ganz symmetrischer Dnndigang der Strahlen nngi'stjvbt worden 
war, in welchem Fall die brechenden Winkel 81® D, 2'; DO®- 107®. *10, 8'; DO®; 81® D, 2' 
hiitten sein müssen, so ergab sich also doch schon eine Vennebrung der Intensität mn 20, D%. 

Mit <ler mehr symmetrischen Anordimng der I*rismen gegen «lio durchgidiemlen Stralden 
ist ferner der Vortlieil verlmmleii, cln«s dahei kleinere Kin- und Anstrittswinkel an den 
bivchenden Flächen Vorkommen; das Maximum stellt sich auf 57®, während cs sonst (17® 
lu'trägf. Durch die Uechming fand Vi^rt*. , dass die Intensität der aiistri'teiulen Lichtmengi' 
in Folge dessen um gesteigert wird. 

Kill Amici-l'risina, an dem die besprochenen Abänderungen vorgenomnien .«ind, 
bietet sonach einen Gewinn an Kichlstjirke 1) durch Verkürzung mindestens i bis 5%, 
2) durch die grössere lii'oite des dnrchgidassenen Stmhlenhündcls 2(bD^iind 11) durch die 
V'enneidting der grossen Ein- und Austrittswiiikel im Ganzen also: 

100 (1,04 . 1,20D . l,0.‘j;j — 1) ^ 30,5%. 

Die Dis|»ersion ist allerdings bei einem Prisma der gewöhnlichen Constmetion grösser. 
Für die beiden oben mit einander vei^HcIienen Prismen ergab sic sieb mit den V'nriationen 
der obigen llreclmngsiiidices ;L 0,025 für das Flint und rh ((,0083 für das Oowii zu 12® 20', 
bezw. 10® 7,5'. In vielen Fällen jedoch, lM*sonders Ihu Untersuchung der Nebelflecken- 
lind Kometen-Spectra ist weniger eine starke Dispei-vion als eine grosse Intensität erwünscht. 
Diese winl aber gerade durch die Verkürzung des Spectruins von 12® 20' auf K(® 7,5' um 
22,8 % vermehrt, folglich ist im Ganzen der Gewinn an Helligkeit 1(H) (1,228 . 1,305 — I) =« 
00,20%. llci gleich starkem Ilcobaclitungsrohr ist das Spectnim des abgeänderten Prismas 
denmacb um 22,8% kürzer, aber mn 00,20% lichtstarker als da.s Spectrum des gewöhn- 
liehen Amici-Prisnias. 

Die im Obigen vorkomiiienden Zahlen sind die vom Verfasser angegebenen, wolnd 
nur der mittlere Winkel des dritten Prismas unmittelbar in 107® 30J8 corrigirt wurde, 
wälinuid im Original wahrscheinlich in Folge eines Druckfehlers 107® 38'8 steht. Ausser- 
dem findet aber Kef. die gleich Eingangs erwähnte Verkürzung des Prismas nur gleich 
D,0 mm oder 9,7%, während sie nach dem Verf. ,,gerade 1 cm'* oder nahezu 11 % betrfigt. 
— Die Winkel 57® und 07® sind die grö.s.ston bei den beiden mit einander vci^Ucliencn 
Ib'ismen vorkomiiiemlen Anstrittswinkel, auf die es jedcich im Gnmde. weniger nnktunmt 
als auf die Eintrittswinkol; als deriMi Maxiinn fand Hef. 55® und 04®. Endlich eigabcn 
sich nach Kechniing des Kef. die Dispersionen der beulen Prismen zu 11® 5H0 und D° 3DD(. 
während Vert*. bezw. 12® 20' und 10® 7^5 nngieht. Die Vergrössening der Intensität ist 
allerdings in diesem Falle fast die gleiche wie im ersteren, nämlich 22, D statt 22,8%, .so 
dass sich der vom Verf. berechnete Gewinn an Helligkeit dadurch nicht wesentlich ändert. 

A’m. 

Ueber die Selbstregistrinmg der Intensität der Sonnenstrahlong. 

Vo« A. Crova. Comptes liendun. 104. S. lü'dl. 

Heber den nach den Angaben Herrn Crova constniirten selbstregistrirenden 
Apparat zur Mes.siing der Wärme der Sonnenstralilnng ist sclioii in dieser Zeitsclirift 1885 
S. 412 kurz referirt worden. Dieses mit Hilfe von 'J'hei'mf»element und Plmtograplnc 
cmitiniiirlich mifzeiclinendo Aktinometer ist nun seit mehr als einem Jahre an der land- 
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wirtlischaftlichen Schule zu Montpellier in Thätif^keit, functinnirt ganz hefriedigend und 
gestattete bereits die Aufstellung der ersten ein .Jahr umfassenden Beobachtungsresultate 
über den täglichen und jährlichen Verlauf der Stärke der Sonnenstrahlung an unserer Erd- 
oberfläche. In der obigen ergänzenden Note legt Herr Crova einige weitere Bemerkungen 
nieder, welche für die The<»rie und Praxis aktinoinetrischer Beobachtungim nicht ohne 
Interesse sind. — Die Benutzung der statischen Methode zur Messung der Stärke der 
Sonnenstrahlung, wobei also der stationäre Temperaturzustand in der die Strahlung recep- 
tirenden Fläche abgewartet wird, kann offenbar nur dann ein genaues Maass für die erstem 
Grösse liefern, wenn die Bedingung eriüllt i.st, dass der „Wasserwerth“ (Product aus Mn.sse und 
spec. Wärme) des thcrmometrisclien Keservoirs oder der aktinometrischen Scheibe (die eine ex- 
ponirto Löthstclle des Thcnnoelementes hei Crora’s Apparat) welche die Strahlung auffängt, 
so klein gewählt worden, dass er praktisch zu veniochlässigen ist. Nur daun können die 
Schwankiing«*n und oft sehr feinen Oscillationen in der Stärke der Scmnenstrahlung durch 
den registrimndeii Apparat getreu wiedergegeben werden. Jo grösser eben die Masse des 
tliennometrisclieii Keceptors ist, d. li. Je länger es dauert, bis der stationäre Zustand ein- 
tritt, um BO mehr wenlen <lie Feinheiten in der nktinoinetriscben Cur>o abgeschwächt bezw. 
abgestumpft. Um sieb jener theoretisch ^*fonlerten Bedingung soviel als möglich zu nälieni 
und zugleich die Empfindlichkeit des registrirendon Aktinmneters durch Vergriissening 
des Potentiales der aktinometrischen Scheibe zu vennehren, hat Herr Crova dem Eisen-Kupfer* 
Themuielement ein solches aus Eisen-Neusilher »nbstituirt, dessen Scheibchen eine Gcsainmt- 
dicko von nur 0,2 Millimeter und 10 mm Durchmesser hatU^; das gjinze Gewicht ist bloss 
0,125 Gramm, der Wasserwertli daher ungefähr 12 Milligramm. 

Für die naebberige Berechnung hezw. Umsetzung ,der Angaben des Kegistrirappa- 
rates in absolutes Maass ist es fenier unerlässlich, sich zu versicheni, ob der thennome- 
trische Excess ('remperatiirüberscluiss) der iiktinfunetrischen Scheibe hinndebend klein genug 
ist, um iiacli dem NewtoiPschen Gesetze seine Proportionalität mit der Erkaltungsf^jicbwin- 
digkeit voraussetzen zu dürfen. 

Zu dem Beliufc stellte sieb Herr Crova ein genau gleiches aktinometrisches Ele- 
ment her, wie er ein solches hei seinem Uegistrirapparate verwendete, und bestimmte mit 
Hilfe eines Potentiometers tlas Potential (Poteiitialdifferenz) dieses aktinometrischen Kle* 
mente«, für eine Temperaturdifferenz der beiden Uöthstellen von 1® des hunderttheiligen 
Thermometers; hieraus Hess sich dann der themiomctrische Excess der nktinomctriRchen 
Scheiben während ihrer Ex]>ositi<»n, sow<dil für diesen wie für den eigentlichen Kegistrir- 
apparat leicht Ijerechnen. ZalitriMche solche Potentialbestimmungen, die an diesem möglichst 
unter denselben Umständen der Sonnenstrahlinig ausgesetzten Hilfsaktinometer und corre- 
spoiulirend mit den Aufzcichmmgen des gewölinliclien Kegistrirapparntes v<»rgenommen wurden, 
führten Herrn Crova zu den naclifcdgenden Schlüssen: 

1) Die Angabe iles Potentiometers unterliegt gt*nau den nämlichen Schwankungen 
wie der Str<»iu, der die photographische (hirve aufze.iclinet; wenn da« letztere Diagramm Os- 
cillationen zeigt, so variirt auch die Länge des Messdrahtes, welcher das Potentialgleich- 
gewicht hostiimnt, continiiirlich und es ist fast unmöglich, diejenige Länge desselben zu 
linden, welche das Galvanometer auf O zurückfuhrt. 

2) Es ist leicht, durch i>assende Wahl des Widerstandes, der Messmigsmethode 
der Stärke der Sonnenstrahlung mit dem Potentiometer eine helichigo Empfindlichkeit 
zu geben, also z. B. eine Calorio durch eine Drahtlängo von 500 Millimeter zu rejirä- 
sentiren. 

3) Der thennoinetrische Excess der aktinometrischen Scheibe, die in dem regis- 

trirenden Aktinometer der Strahlung nusgi*setzt wird, ist 0*54 pro Calorio (Minute, 
Cciitim.); in oxtreinon Fällen, wo die Strahlung 1,4 Cal. emMcht, was manchiiinl an sehr 
heitenm Tagen geschieht, hleiht inde.ssen der tliermometrische Excess immer noch nntor- 
halb eines Grades; innerhalb dieser (trenzen ist das Kewton’scho Erkaltnngs^^setz aber 
streng anwendbar. J. Maurer, 

SS 
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lieber ein elektrisches Pendel. 

Von J. Oarpoiitior. Cmnpf. R#*n/I. Kß4. S. /7^.5. 
l'm dein Pendel die durch den Luftwiderj<tmid und den Reihiinj^wiilerstand der 
Aiiflmnping nhsorhirte Knerpe wieder zu ersetzen, wird der Aufli/inpnipspnnkt in der 
Schwingun|rsel)ene in horizuiitnler Kiehtung periodiM-h um eine kleine Str**cke (bei dem 
Hpeeiell heselmehenen Pendel um 0,02 mm) v<*rselud>en. Die Verscliiebung wird l»e- 
wirkt durch die (tlr die erforderliche (Irenze juMirhnitm Oscillatirmen der Armatur einer 
Art pidarisirten Heinis, an dessen Anker das IVndel mittels eine« dünnen Stahlhliittchens 
linn^. Die Hlr die periodische V'er.scliiehunjj des Anninnj^ungsjuinktes erforderlichen 
periodischen Stromuiiikehnin^en werden durch einen (Ntnmmtator hewerkstelligt, dessen 
Heweifunj' von dem Peinlel sedbst durcli mnpietiHche Femwirkmig veianlasst wird. Der 
Pendelkörper läuft zu diesem Zwecke nach unten in einen kleinen Majpieten aus, der 
dicht iiher dem (Nunmutator schwinfrt. Der aus Kisen jjefertijfte Commutator seihst be- 
steht aus einem nach oheii concaven, in der Kchwingmif'sebene Heftenden Kndshogen, de«M»n 
zu^'ehöri^'s Kndsceiitniin im Antbnii'pmp^juinktc des Pendels lieget. Der in cler Symmetrio- 
obene des A [»parates lie;;ende Mittelpunkt des Coiiimutatnrs ruht in einem Drehzapfen, 
so dass der ('oimimtator in der Schwinfriing^eheiie drehhar ist. Durch den Magpietcn des 
schwing^miden l*endelköriK*rs winl der eiserne Uog^eii in eine periodisclie Schaukelhewepmg 
versetzt, die zwar kaum sichtbar ist, nher prenüg^, um die unter den beiden Kndpiiiikten 
des Bogens !Ie*'eiuhui (Nmtacte nhwi‘clisidnd zu schliessim und dadurch die Stromwoiidung^^ii 
zu veranlassen. Die Hückwirkuiij;, welche da« l’endel in Folge der magnetischen An- 
ziehung erfahrt, gelit, da sie im \Vi*sentHc!ieii .senkreclit zu dem KreislM»gt*n gi'richlet ist, 
durch die Pendelaufliangung, alw> einen festen I’unkt, und kann daher keinen KinHuss 
auf die Gesetze der IVmdelhewegung nuBühcii. B. 

Ueber ein neues Elektxometeimodell. 

Von J. Oarpenticr. Cotnpt. linid. J04, S. 169i. 

Der Haupttheil de« durch hesond<?rs grosse Ajieriodicität ausgozoichneteii Elektro- 
meters, die heweglicho Armatur, ist ein rechteckip’r, länglicher Metallrahiiieii , von 1 cm 
Breite, des«i*n Längsseiten die einander diametral gegenüberliegenden Theile eines mit 
der l.ängsaxc des Kähmens conaxialen Cylindennantcls bilden, wie die^ schon von dem 
Edelmann' sehen Elektrometer her hekaniit ist. Der um seine Läugsaxe drehbare Kabinen 
schwingt zwischen zwei festen, concentrischen Cylinilcm, von denen der eine einen 
grösseren, der anderci einen kleiuorou Durchmesser hat als der Kahmcn selbst. Jeder 
der beiden Gylinder wird durch zwei aufeinander rechtwinklige, durch die gemeinsame 
Axe gehende El»enen in vier gleiche Theile getheilt. Von den auf diese Weise ent- 
stehenden acht festen Aniiaturtui sind je zwei und zwei einandt^r diametral gegenüber 
liegend« leitend verbunden und von den vier andern isolirt. Der geringe Durchmesser 
des äusseren Cylinders ennöglicht cs, das Elektrometer zwischen die Schenkel eines [ler- 
iiianonten, sehr starken Hufeisenmagneten eiiizufUlmui, so dass der bewegliche JOüiinen 
in einem starken magnetischen Felde «chwdngt, dessen Intensität ausserdem durch den 
innenm kleinen Cylinder erhöht wir<l, so dass die Schwingung eine vollkommen ajM*riodisclie 
wirtl. In dem Verticalmodtdl gesebieht di(* Aufliängung des Kähmens mittel« eine« sehr 
feinen Metallfadens; iiii h(»rizontaleu Modell ruht der Kähmen auf Schneiden. B. 

Ein neues Stativ von M. Wolz in Bonn. 

Totj C. Reinhertz. Zeitarhr. f. Vcimesaungstc. 20» 

In einer Studie ^üeher Stative halte Prof, Vogler (Zeitschr. f, Verraessungsw. 15, 
S. 112, vgl. auch diese Zeilsehr. IHHG S. 278) ein Stativ vorgeschlagen, das durch möglichst 
lange Geleiikaxen der Beim* sowohl eine l*edentende Standfestigkeit, als auch durch An- 
wendung von Kugt'lreihung für die Gelenkholzen der Beine einen zirkelartigen Gang der«cllK*n 
g«*wälm*n, dagegen das Auftreten eines seitlichen Druckes und einer Spannung heim Anzieheu 
der Schrauben dadurch veniieiden soll, dass die Schrauben senkrecht zur Scheibe wdrken. 
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Diesem Vorscblap? entsprechend, doch in etwas anderer Form als von Prof. Vogler vor- 
geschlagen, hat der Mechaniker Wolz in Ilonn ein Stativ constniirt. 

Die Kopfscheiho (23 cm Durchmesser) ist aus drei aufeinander geleimten Platten 
von zähem Weidenlmlz zusammengesetzt. An der unteren Fläche der Scheibe befinden sich 
paarweise und symmetrisch geordnet, sechs flache kugelfbmiigo Ausfrasungen, welche als 
I>agor illr die Gelcukkugcln bezw. die drei Gclenkbolzcn dienen. Letztere bestehen jo aus 
einem Mittelstück, den an dessen Knden befindlichen beiden Kugeln und je zwei Hülsen, 
in welche die heiden Streben eines Beines eingesteckt wcixlen; die Gclenkbolzcn sind aus 
Kothguss in einem Stück gegossen. Die Kugtdn werden durch DruckstUcke initttds einer mit 
eiuein Querriegel als Handhabe versehenen kräftigen Schraube, deren Mutter in der Scheibe 
liegt, senkrecht zu letzterer in ihre Lager elngi^presst. Die Beine sind aus Ktindliülzem (2,5 cm 
Durchmesser) von zalieiu Wcidenliolz gearluMtet; die beiden Streben eines Beine» w'enlen 
utiUm durch den Schuh, oben durch den Oclenkbolzen verbunden und durch zwei Quer- 
ricgid gespannt. Di« einzelnen Theilc sind genau gleich gcarheitot, so dass sie beliebig zu- 
sammengesetzt werden können; das Stativ kanti dalier leicht auseinander genommen und 
tran»|>ortirt werden. 

Das für die Bonner geodätische Sammlung angefertigte Kxomplar hat nach Verf. 
in Bezug auf Standfestigkeit und guten Gang der Gelenke allen .\iiford<*rungen genügt. 

IK 

Objective Dantellnng der wahren Gestalt einer schwingenden Saite. 

Vou Dr. J. Piihij. SiUnngslter. (l. K, Akatkm. d. Witis.ir. UVoi. JI.Ahtk. 5, 188?. März-Heft. 

Die Wellenlinie einer schwingenden Saite stellt Verf. mittels einer von ihm constmirten 
nml vorn Meebauiker F. O. K. Goetze in Leipzig ausgeführten Lampe dar. Diesidhe ist 
eine Vacmimröhr«*, in welcher ein mit phosphorcscirender Substanz nngt‘striclicner GHininer- 
schirm mittels de» Indnctionsstromcs eines Kuhmkorfrscheii Apparates zum Leuchten 
gebracht wird. Die Lampe gieht ein scheinbar heständiges, in Wirklichkeit aber inter- 
mittirendes Liebt von inondsclieinälitdiclier Farbe, welches intensiv genug ist, um einen 
Schinil aus Seidenpapier mit durchgehendem Lichte für Projectinnszwccke genügend zu 
erhellen. Die Intennitteiiz des Lichtes erfolgt in denisellHui Kliylhmus, wie die Schwin- 
gungen des Xeerschon Hnnimers de» Inductionsapparates und lässt sich durch Drehen 
der ('ontactschr.aube innerhalb gewisser Grenzen reguHnm. — Zur Krzeugung der schwln- 
gemlen Bewegung bedient sich Verf. eines 3,5 m langim Seiilenfadens und einer elektrischen 
Srimmgabel von 114 Schwingungen pro Secunde. Das eine Ende des Fadens wird nach 
Prof. Melders Vorgang au eine Zinke der Stimmgabel liefestigt, während das andere 
Ende über eine feste Kolle, geschlungen und durch Gewichte gesj»aiint wird. 

Bedingung fUr da.s Golingen des Exjierimcntcs ist, dass die Schwingungen der 
StimingniHd und die des Xeofschen Hammers isochron sein müssen. Die wellenfönnige 
Gestalt der Saite kommt alier auch dann zum ^^»rschein, wenn die Lichthlitze erst nach 
jeder zweiten, dritten oder vierten Schwingung der 'Pheilclien, in w'elcheu die Saite 
schwingt, oder 1h.*zw. der Slimmgahid erfolgni. Differirt die Schwiiipingszalil <les Xoef- 
schen Haiiiiners von jener der Stimmgahel , was jederzeit durch Uegulinui der Sclirauho 
Wwerksleiligt werden kann, so heohachtet man ein langsames Hin- und Herschwingeii 
der wcllenföniiigon Gestalt der Saite um die Gleichgewichtslage, w(dici jede Schwingung 
der Saite von einer Schwebung «los Tones begleitet ist. IF. 

Neu erschienene Bfieher. 

Eine neue Rechenmaschine. Von Dr. E. Selling. 5] S. mit 2 Tafeln. Berlin. Julius 

Springer. M. 1,20. 

Die vorliegende Schrift enthält die Beschreibung einer vom Verf. erfninlencii 
neuen Kechenmascliine , einer eigmiurtigen Lösung des viel iimworbcium Problem«, welche 
l>ei gründlicher constructiver Durcharbeitung und möglichst weit getriebener V’endn- 
fachiing den bisherigen Hecheiiinascbinen erfolgreiche ('oiicurrenz inacheii dürfte. 

33* 
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Di*r eipnntlichen Besclireibun^ der Mascliino peht eine Kinleitiing voran, in welcher 
die bit»hcri|?cn Bcstrelnmpen zur Conslmction von Kechcnma«chineii in kurzen Zii|;en, 
allenlinp* in einer Fonn, welche f^viiaue Kenntniss des Gegenstandes vomussetzt, kri- 
tiscli heleuchtet werden. Von den eintachsten Vorrichtungen zum inechanischcn Ueclinen, 
den in iimmiigfachen Können hei vielen Oulturvölkerii in Gchrauch gewewneii oder noch 
hofiudliclien Hechenhrettem ausgehend , bespricht der Verfasser der Keihc nach die. eigent- 
lichen Kecheiiuiasehincn von Pascal, Leibnitz und '^riiomas und die DiflTcrenz- 
maschineii von Scheutz Vater und Sohn, Babhagc und Wiberg. Lasst man di« 
letzteren ausser Betracht, so lK*steheii nach Ansicht des Verfasser* die Kehler aller genann- 
ten lind sonst noch vorgeschlageiicn Bochcninaschinen honj>tsächlich in der l'ngleicli- 
müssigkeit der Widerstamle , hezw. der Hhufuiig derselben zu gewissen Hewegungs}n*rioden 
und dem Mangel einer automatischen Copining der Uesultate, Kinematisch gesprodicn, 
wünle der erst** Yon\'iirf gegen die filteren Hecheumaschiiien etwa so aiiszudriickeii sein, 
dass dieselben hauptsächlich auf der Anwendung vtui Sclmltwcrkmechnnismen iHTuhen, 
hei denen allerdings, wenn mehrere^ .Schaltniigt*u zu gleicher Zeit eiutreten, ein liedenk- 
liehes jViiwachsen tler Widerstände stattiinden kann. Verfasser will den gerilgten IJcIkiL 
stand in seiner Maschine dadurch beseitigen, dass er die Sehaltwerkmecbanismeii so weit 
als möglich venneidet und statt derselben UmlaufraderHerke in Anwendung bringt. 

Kho wir an die Beschreibung der Maschine gehen, möge vorausgt*scliickt werden, 
dass die von dem Verfassi*r p^’gebenc Darstellung wenig klar und durchsichtig abgofaüst 
ist, dass aber di« dazu gehörigen Zeiclmungen noch M-enigtT verstfindlicli siml, da bei 
llerstellung derselben die sehr klarem Methoden des technischen Zeichnens kaum An- 
wendung gefunden haben. Soweit unter Berücksichtigung dieses Umstandes eine Ana- 
lyse der Maschine möglich ist, besteht dieselbe aus zwei Theileii, von welchen der eine 
das Additionswerk, der andere das Multiplicntioiis werk genannt w'erden kann. 
Beide Theile sind in ihren Kiiizelhciten als gi'somlerl« Mechanismen bekannt , crstdieiuen 
aber hier im Coiistnictionsprincipe sowohl, wie auch in der Combiiintion zum Ge^ammt- 
meclintiismus nicht nur neu, 8<^>ndem bieten auch nicht zu unterschätzende Vortheile. 

1)a 8 Addi tionswerk be^^teht aus einer Reihe auf ein und derscllicn Welle sitzen- 
der riickkehrender Umlaufräderwerke mit «loppeltem Antrieb, zwischen welchen von links 
nach rechts folgend das Uebersetzuiigsvcrhfiltuiss von 1 : lU hergi'stellt ist, d. h. also 
sogenannte Zehnerühertrogung stattfiudet. Der Steg eines jeilcn Umlaufräderwerkes ist 
scheihenfonuig gestaltet und mit dem ersten Centrnlrad des nächst folgenden Räder- 
werkes fest verbunden. Auf dem Umfang© der scheibenförmigen Stege (Stegrfidor) sind die 
Ziffern angebracht. Wird irgend ein Stegrad nm eine 'riieilung (welche einer Ziffer ciit- 
sjiricht) bewegt, ho muss das links folgernde sich um eine Zehntel-Theilung hcwegim, 
dage‘gen das rechts folgende um 10 'rheilungen. Hieraus geht nun ohne Weiteres her- 
vor, da.s8 der Gebrauch des Ganzen als Additionswerk für irgend welche beliebige Ziffern 
sich sehr einfach gestaltet; es muss jedoch her\*orgt»hoben werden, dass dos Resultat nach 
Beendigung der erfonlerlichen Bewegung nicht in einer geraden i>inie steht. Dieses ist 
aber durefaans kein Xacbtlieil, denn wie man sich bei der Bctrnchhing der Uhr (dies 
Beispiel bringt Verfasser) ja auch daran gewöhnt hat, wenn z. B. der ytumlenzeigiT etwa.s 
über Ü hinaus, der Mimiteuzcigc^r vielleicht auf 18 steht, das Resultat ganz richtig mit 
18" zu bezeichnen, so wird man sich muh bald daran gewöhnen, eine Ziffcrnfolgc , bei 
welcher die einzelnen Ziffern verschieden hoch stehen, richtig zu lesim. 

Das Multiplicationswerk heniht auf der Anwendung der sogenannten Nürnberger 
Scheero, bekanntlich einer Corabiiiation von Storchschnäbeln, und zwar sind zwei derartige 
Mechanismen zu einer eigenaHigen l*aral!ellühruug vendnigt. Bezeichnet mau die Kreutiings- 
puukto einer NUnilierger Scheero der Reihe nach mit 0, 1 , 2, 3, . . . u. s. w'., und hält 
man den Nullpunkt fest, so wird, wenn der Punkt 1 um eine Strecke ir verschoWn winl, 
jeder folgende Punkt um ein Vielfaches vtm ir verschoben, also der Reihe nach um 2#r, 
!Wr, Dr u. s. w. Man kann also auf diese Weise sehr einfach die sogeimmiten Thrü- 
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prodocto, i'invr Mnltiplicalion bilden. Zwei Nürnberger Sebeoren liegen neben einander, 
80 zwar, dass ihre festgchaltenen Nulljnmktc in einer geraden Linie liegen, welche parallel 
der Axe des vorhin erwähnten Additionswerkes ist. Die einander entsprechenden Krenzungs- 
punktc der beiden Schecitm sind duR-h Schienen mit einander verbunden, welche letztere 
genau dieselben Wegii zunicklegen wie die Krouzungspuiiktc selbst. Führt man also die 
Schiene, welche die Krouzungspunktc 1 und 1 verbindet, parallel, was durch eine 1‘rismeu- 
ruhmng l>ewerkslelligt ist, so wenlen auch alle folgenden Schienen parallel geführt, wobei 
dann die von ihnen zurückge.legten Weg© der Reil>« nach sind 2»r, H«?, 4«? ii. s. w. 

Die parallel geführten Schienen können in beliebiger (b>mbinatioii der Keihe nach 
mittels ZahnstangiMi mit den auch aussen verzahnten Slegrädem des AJilititmswerkes in 
Verhimlung gesetzt wenlen, so dass auf die letzteren die Wege, welche die Zahnstangen, 
hezw. die Schienen durchlaufen, iihertragen wenlen. Die Zahnstaiigtm werden luit den 
FamlleLchienen der Nümherger Scheere in der AVeiso ve.rhundcii, wie der MultipHcand 
es angieht. Damit hierbei kein Fehler entstehen kann, ist hierzu ein hcsomlercr A|»parat 
angegeben, dessen HaiHllichkeit nach der gegebenen Zeichnung allerdings etwas fi*aglich 
erscheint. — Hehufs Ausführung der Miiltiplication wird nunmehr die Nüniberger Scheere 
entsprechend der Finerznhl des Multiplicators verschoben, wobei eine Kiiitheilung uiitcrlinlh 
der Scheere als Anhalt dient. Ist die. Bewegung vollendet, wobei also auch das Additions- 
werk in eine neue Lage gehraclit ist, so wenlen siimintliche Zalmstanpui aus den Steg- 
radem ausgerückt; nunmehr wird das gesaimnto Multiplicatiouswerk um eine Stelle nach 
links verschollen, worauf die gleiche Operation für die ZeUiierzahl des Multiplicators aus- 
geführt wird u. s. w. 

Aus dem Vorstehenden dürfte das Frineip der Ma.scliine eiiiigemiaasscn klar hervor- 
gehen. Ks muss noch hinzugefügt wenlen, dass ilic Fiiirichtung derselben eine mecha- 
nische Popining der Kcsultate gestattet, wie auch, dass sie mit geistreich erdachten (’ontrol- 
vorriclitungen versehen ist. l^<Hder ist das ganze Werk in eoiistnictiver Hinsicht wenig 
dun*hgehildot. Verfasser hat zwar in der besten Absicht ilio Fehlen|ucllcn möglichst 
zu beseitigen gesucht, jedoch, namentlich z. 11. hei den Nümherger Scheen*ii, zu nicht 
glücklichen Mitteln seine Zuflucht genommen. Im Allgemeinen kann man nämlich sagen, 
dass die Fehlenpiellen in kinematischer Hlnsielit sich vergnisseni mit der Anzahl der zur 
Verwendung kommenden Kleineiilenpnare; cs würde demnach zweckmässig strin, die Niini- 
lierger Scheeren in ihrer einfachsten Gestalt zu vei-wendon, und auf die etwa zu hc84>rgcnde 
Abnutzung duR‘h geeignete Wahl der Zapfendiinensionen u. s. w. Kücksicht zuiielmieii. Auch 
«lürfte es zw eckmässig erscheinen, die Farallelfilhrung der Verhinduiigsschicneu der Scheeren 
duR*h einen bes^uidc.R'ii Mcchanisiniis zu siclicni. 

Wenn es Verfasser gelingt, ilie angedeiiteten Mängel zu beseitigen, so wird sein« 
Maschine wahrscheinlich die Hecheiiinaschine der Zukunft werden und daher einen hcr\’or- 
ragiMideti Platz unter denjenigtui IliUsiiiittelii einnehiiu'n, welche die Menschheit von der 
Kintönigkeit einer ennüdeiiden mechanischen SclavenarluMt helRien. Hartmann. 

Chemiker- Kalender 1888. IlerausgegelHui von Dr. K. lliedermann. Neunter .Jahrgang. 

Mit einer (Tabellen enthaltenden) Beilage. Berlin. Julius Springer. M. 

Der vorliegende neujitc Jahrgang des ('heiniker-Kalemlei's zeigt wieder mannigfache 
Krweileningen und VerlH*sserungmi auf. Viiter Aiulenuii sind in <lic Beilage, deren zahl- 
reiche physikalische Tabellen auch für Nicht-(‘heiiiiker von Interesse sind, Tabellen ülwr 
die Gewichte von Metallhlechen, Quadrat- und Kundeisen, sowie von MetallröliRm auf* 
genonimen. IF. 

H. Ebert, Anleitung zum Glashln.sen. Leipzig. J. A. Barth. M. 

A. Banmaim, FehiergRuzen der aichpflichtigen Gegeustäiide. Berlin. M. 

W. E. Fein, Klektrische Apparate, Maschinen und Kinrichtiingtm. Stuttgart. J. Hofi- 

timnii. M. Ö,ÜO. 
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H. H6llmaiiii» Pic Quecksilbprlnftpumpo in ihren wichtigsten Formen. Riga. Kymmel. 
M. 1,00. 

E. Schering, F. Fr. Gaus» uml die Frforschung des Erdmagnetismus. Göttingon. Dieterich. 
M. 4,00. 



Verelnsnarhrlcht«>ii. 

Deutsche Gesellschaft fhr Mechanik und Optik. Sitzung vom IS. Oetnher 1887. Vor- 
sitzender: Herr Hnonsch. 

Herr Kegieningsrath l)r. lioeweiihcrz g«h nn «1er Ilnnd einif^r zum Theil von 
Henm A. Itniimann nngefertigten ÜCeichniingiut eine einpdieiide Erkl.'inmg des Siemens’ 
sehen SpiritusmessapparnU*s, welchen Herr Oheringimieur Frischen henuts im .Tahrt* 1878 
der Gesellschaft vorgefillirt hatte. E.s wurden iM’.sontlers diejenigen Kinrichtung«‘n hervor- 
p'hohen, welch« auch für an«len? Instrumente vcrwertlihar win können und auf welche «1er 
Vortragende schon im Bericht üher die wissenschaftlichen In.stninientc auf der Berliner 
Gewcrheausstellung S. 205 hingewiesen hat. 

Tlerr llacnsch herichtet sodann tiher die Wieshadener Ausstellung; er Wtont den 
guten Eindruck, welchen diestdhe geinaclit haho, sowie dass die Stimmung in Mechaniker- 
kreisen .\usstcllungon dieser Art immer günstiger zu wenleii beginne; betreffs der in naher 
Aussicht stehenden Aussfellungtm in Köln, Melhounie, Glasgow, Brüssel und K«»penhagen 
sei unter «len in Wieshailen versammelt gewesenen Merhnnikeni die Meinung vertn*ten 
gewesen, dass eine Hllgemctne Besprechung und gemoiiischaftliches Vorgehen der deutschen 
Mechaniker im g«*.werhlielien Interesse. «1er inechanisehen Kunst liege. 

Herr Kegieningsrath Pr. Loewenherz macht ferner n«)ch einig«’! Miltheilungen Über 
den Bezug des denaturirteii Spiritus, «lessen (lehrmicli miniuehr ohne alle weitere F«»nn- 
lichkeit flir J<*dermaiiii freigegehen ist. 

Pen Beschluss dc.s Ahenils bildet die Wahl einer ('onunission zur Vorbereitung 
des SliftungsfosteJ«. 

Sitzung vom 8. November 1887. Vorsitzeiuler: Hi‘it Fucs«. 

Pie Gesellschaft heschliesst, Hir eiim inöglicl>.st v«dlstfindige Itelhoiliping der Peut- 
schen Mechanik mul Optik nn der im ntielisten Jahrt^ in Brüssel stattnndemlen inteniatio- 
iialen Ausstellung einzutreten und wird demnttclist die Mechaniker und Optiker Peutsch' 
Innds «liirch (’ircnlare zur 'I'heilnahine aiiff«»rdern. Der Schriflführer Blaukmbnrtj. 



Patentüchaii. 

Besprechnngeii und Auszüge aus dem l^atenthlntt. 

Federiirkel nit ScliaellstellURf. Von W. Jung« in Brmmrhcid hei Breckerfehl, Kreis Hagen. 

No. ItÜIöß vom 25. November 

1)«T Fedcrzirkcl heritzt die verHcliiebhait; Klemm* 
schrauhciihUUc «i, auf welcher eine Kh*mmschnuihcn- 
mutter h um! eine SchniulH*nmiiUcr c zur Feinciiistcllung 
angebracht sind. 

ZugfestlgkeltsprQfer. Von A. Wemllcr in Berlin. No. 31*189 
vom 6. October 1886. 

Um gleichzeitig Zugkraft und Dehnung, beson<lers 
bei PHpiemntcrsuchungen, ahlesen zu können, ist fol- 
gende Anoitinnng getroffen. Pas Prüfstück wird mittels 
der Klemme K (siehe die Fignr a. f. S.) zwischen der 
die Zugkraft messenden Feder F nnd Anspannvor- 
richtiiiig S eingespannt. Mit der Fe<lor F ist ein* 
Arm /. verbunden , der l>ci der A«»sdehnung der eivtc* 
ren den mit einer Scalc « «uid mit einem Index i versehenen Stab $ verschiebt. Zur Scale o 
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gebürt der mit der Anspannvorrichtiing fe^t verbundene Zeiger c. Es ist also die Grosso der 
Verschiebung des Stabes «, welche durch die am GchIcII angebrachte Scale H' bestimmt wird, 




ein Maass fQr die angcwcndctc Zugkraft und die Uelativbewegung zwischen Anspannvorrichtung 
(l>ozw. Zeiger s) und Scale o ein Maass für die Dehnung. 



Stthlerm FIQsiIgkeits-Thermoneter. Von Fa. Stcinle & Hartung in Qued- 
linburg. No. 39578 vom 23. November 1880. 

Bei diesem Thermometer ist an dem der Wärmequelle ausgesetzten 
Klüssigkeitsbehülter o eine unten hohlcylindrisch gebildete, oben schraubenfur- 
mig gewundene Uührenfeder r befestigt, welche an ihrem oberen Ende zur 
Uebertmgung der durch die Expansion der Flüssigkeit bewirkten Drehbewe- 
pnmgen der Feder auf ein Zeigerwerk den mit dom 
gCHchlitxtcn Mitnehmer im vcrselienen Drath t/ trägt. 

Voltimenmester für lebende Wesen. Von U. K. März 

in Hcrliii. No. 39385 vom 18. September 188ü. 
ln dem Zwischenraum der beiden Cylindero und 
// (Fig. 2) befindet sich Wasser. Heim Senken der 
Glocke e in dasselbe wird der Lufthahn n auf der 
Glockendcckc e* offen gehalten und das Wasser inner- 
halb und ausserhalb der Glocke wird gleich hoch 
stehen. Schliesst man den Luft- 
hahn und schraubt durch das 
Handrad A die Glocke in ihre 
tiefste Stellung, so erhält man 
die Spannung Ai der Luft, die 
man aus dom Höhenunterschied 
derWasserspiegcl innerhalb und 
ausserhalb der Glocke durch 
Schwimmer o und p und Maass- 
stabstangc r bestimmen kann. 

Aus dieser Spannung Aj sowie 
aus den Uaumgrüsseii V und 
(T— l'i) unter der Glocke vor 
und nach dem Niederdrücken, 
ans der Spannung A« der Luft nach dem Nieder- 
drücken der Glocke, wenn ein zu messender Köiqicr 
sich in ihr befindet, kann man nach der Formel: 

das Volumen ir der in dem Apparat behandelten 
Person oder eines anderen Küiqiers berechnen. 

Hierbei ist zu beachten, dass wegen der 
Verschiedenheit der Spannungen von Ai und 
Ai die bezüglichen Wasserspiegel und damit die 
Volumina nicht dieselbe Grösse haben werden. 
Zur Herstellung der nötbigen liaiimgicichboit 
unter der Glocke dient eine Wasserleitung, mit 
welcher man durch die Kobre s und t und die Hähne u und v bei besetztem Apparat nach der 
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ZuTtcamtrr rCs IsmcutjrrESKtnt». 



Zusiunmenpn‘Hi4ung der eiup:eschlo8M.*iien Luft Wasser so lange in den Wasserraum tiachlaufen 
lasst, bis der innere Wasserspiegel diejenige llnhc erreicht hat, welche er bei unlM*set 2 tem 
Apparat bei der Spannung in eiimiinmt 

Ntneriingen an MassapiMimtcn für eicktriache StrSma. Von F. Borcl in Cortaillod und E. Pac- 

caud in Lausanne, Sebweia. Ko. IKKJ3IJ vom 31. Juli 188Ö. 

Diese Keueniiigen b<^zu*hcn sich auf solclie Apparate, Imji denen die Messung durch die Ein- 
wirkung des elektrischen Stnnnc-s auf einen beweglichen Hestaiidtlieil des Stromkreises geschieht 
und habiMi den Zweck, die (lesehwindigkeit des in das Quecksilber cintauchenden !>ewcglichen 
'rheile.s des Stromkreises der Intensitiit des xu nicsscndcn Stromes proj»ortional zu erhalten. 



Fir I. 

Rs geHcliieht dies dadurch, dass die Eintauchtiefe entsprechend den Aendeniugeu in der 
Stromintensität verändert wird, indem entweder das die ttabel E tragende Lager II ent- 
gegen der Wirkung einer Feder It* durch die magnetische Aiixieltmig des Eisencylinder» /> ge- 
senkt wird (Fig. 1) oder der an Fedeni k aufgehängte Metallring K mit dem Queeksilhergeniss F 
durch die Anziehung der Traverse <’ «1er Elektromagncto ////' gehoben wird (Fig. 2), oder schliess- 
lich durch Anziehen der auf Federn w ruhenden Platte L und Eiiisenken der an Stangen l l>e- 
festigten Massen M in das QueekHÜber und dadurch bedingtes Steigen des Queeksilbemi- 
veaus. (Fig. 3.) 





Ffir die Werkutatt. 

MeUtlgravImagen mittels ElektriclUt Illnstr. Zeitung für Blechindustric. 16. S. 745. 

Die zu gravireiide Kupferj>lattc wird mit Wachs Überzogen, in diesen Uebcmig die 
Zeichnung so gearlmitet, dass die Liuioa metallisch rein sind und alsdann die Platte mit dem ]>osi- 
tiven Ihd einer Stromrjuelle verbunden und in ein Bad von Kupfervitriol gehängt, währcud eine 
zweite Platte mit dem negativen Pol verbunden ihr gegcniilHT g<*stellt wird. Dabei wird durch die 
Stromwirkung das Metall aus den Linien der Zeichnung fortgeführt und auf der negativen Platte 
itiedergeschlagen. Haben die Linien der Zeichnung genügende Tiefe erlangt, so wird die Platte 
herausgenommen, das in den Linien haftende Kupfervitriol mit etwas venlüniitcr Salzsäure entfernt, 
die Platte mit Wasser gtit gewaschen und sodann in ein Nickel- oder Silberbad als negativer Pol 
eingehängt , währciul als positiver Pol eine Nickel- beziehungsweise Silbi?rj)lattc benutzt wird. Da- 
durch werden die I.iiüen der Zeichnung mit dem betreffenden Metall der Lösung ansgefullt und man 
erhält so eine eingelegte Metallplatte, welche auch die feinsten Linien enthalt 

Das Verfahren hat seinen Hauptwerth für die decorative Metallindustrie, doch dürfte es 
auch für den Mechaniker oft verwendbar seiu, besonders da wo es sich um dauerhafte Bezeichnung 
von tfegenständen handelt, welche — wie z. B. feinste Normalgcwichtc — eine glatte Oberfläche 
haben sollen. Auch die Herstellung von Silbcrciiilagen ftir Maassstabe ersten Uanges auf galvani- 
schem Wege dürfte viele Vorzüge vor dem üblichen Einhämmeni des Sill>ers haben, da die bierl»ci 
anftretendeii Spannungen dort in Fortfall kommen. l\ 



■ — — VrrUilvn. - 



V.tiaK fw» Jullaa S,irinf«f i« Karlin M. — Uruck *«• Olio Laaf« la Barlla C. 
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llecember 1HH7, 



Zwölftes Heft. 



Das Gesichtsfeld des Qalilei’schen Fernrohres. 

Voa 

Dr. N. <'sik|»«kl ia J»Bt. 

Es mag kamu glaublich erscheinen, dass bei dem g(>genwärtigen .Stand|ninkte 
der Optik eines der einfaclisten o|)tischen Instrumente, ja «las älteste zusammen- 
gesetzte überhaupt, welches noch dazu in unzähligen Exemplaren verbreitet und in 
Aller Händen ist: das Galilei’sche Femridir (Perspectiv, Opernglas) in einem 
wesentlichen Punkte, seiner Wirkungswidse allgemein missverstamlen ist. Aber in 
der That ist Verf. in allen ihm zu Gesicht gekommenen Lehrbüchern der Physik 
und 8peci«‘ll der Optik einer offenbar irrthümlichen Auffassung über den gesammten 
Strahlengang und d.aniit über das Gesichtsfeld des Galilei'schen Fernrohr begegnet. 
Nur in einer kleinen, anscheineml unbeachtet gebliebenen Abhamllung von N. Lubi- 
moff „Nene. Theorie des Gesichtsfeldi:a uml der Vergrösserung iler optischen In- 
stiaimente“ vom .lahre 1872 hat Verf. die richtige Erklärung angi-troffeii, nachdem 
ihm dieselbe schon vorher ilurch II«>rrn Prof. Abbe mitgethi'ilt war, aus dessen 
Theorie der Strahlenbegrenzung inoptisclum Instrumenten sie sich unmittelbar ergiebt. 

Lubi moff ist auch „nicht wenig erstaunt“, als er „die Frag«* von dem Gesichts- 
felde des Galilei'schen Fernrohres überlegte und fand, dass die allgemein anerkannte 
Theorie dieses Ajiparates in Bezug auf den genannten Punkt nichts anileres als ein 
grober Fehler ist, welcher aus einem Lehrbuche in das andere iibergegangen ist, 
ohne eine aufmerksame Kritik auf sich zu ziehen. Es wird angenommen, dass das 
Gesichtsfeld des Galilei’sche Fernrohres von der Grösse der Pupille iles beobachten- 
den Auges abhängi' und durch den Winki-1 gemessen werde, unter «lein «lie Pupillen- 
öffnung erscheinen würile, wmin man iliesidbe vom Mittelpunkte des Objectivs aus 
betrachtete. Uml doch kann man sich durch eine ganz llüchtige Beobachtung über- 
zeugen, dass das auf diese Weise bestimmte G«'sichtsfeld mehrere Mal, etwa .5 bis 
0 Mal kleiner ist, als das wirkliehe. Auch wird man sich mit leichter Mühe über- 
zeugen, dass die Augenbewegungen, durch welche man biswidleii «las offenbar viid 
zu kleine Kesultat der Theorii« berichtigen zu können glaubt, durehaus nicht die 
Beileutung haben, die ihnen zug«‘s<-hrieben wird“.') 

Lubimoff citirt darauf, um an die allgemein angenommene Lehre zu erinnern, 
die bezügliche?! Abschnitte aus den Lehrbüchern von WUllner, M üller-Pouil let, 
Ilessler'-Pisco, Keis, Prechtl, Dagiiin, Potter und führt die Entstehung «b‘s 
Fehlers auf Eule r zurück. In iler Darstidlung diT Sach«' selbst will ich Lubiuioff 
nicht weiter folgen, sonileni mich der «lureh Abbe eingi'führten Bi'griffe und Be- 
zeichnungen bediiun-n. 

') A. a. O. S. 1. 

34 
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CxAPBKi» GALii.Ki’*rni5S FgRStonB. Zumcnn/rr rf« IxmcMVrrsnLnmie. 

Ich liahc auf die IJcdcutmif; der Strahlcnhef'renzunp für die Theorie der 
optischen Instrumente in dieser Zeitschrift schon nudirmals liingewiesen.') Der ge- 
nieinsame Querschnitt der eiiifallenden, iui Hilde wirklich zur Geltung kommenden 
Strahlenhtlschel, heisst die „Eintritlspuiiille“ ; der den austretenden, hihlfonniren- 
den Strahlen gemeinsame Quersehnitt die „Austrittspupille“ des Systems. Heide 
können real (durch physische Diaphragmen gebildet) oder reelle oder virtuelle Hihlcr 
solcher Diaphragmen sein. Immer aber ist die eine l’upille der Grösse und Lage 
nach das von dem ganzen SystJtn entworfene Hihi der anderen, so dass mir eine 
von beiden wirklich maassgehend sein kann und unter UiusUlnden die andere und 
alle sonstigen Begrenzungen illusorisch macht. Wo im gegehenen Falle die wirk- 
same Eintritts- und Austrittspupille liegt, lässt sich nur auf Grund einer speciellen 
Strahlenverfolgung, unter Berüeksiehligung aller Constructionseicmente des optischen 
Systems entscheiden. Es müssen also nicht nur die Hrennweiten und Abstände der 
einzelnen Linsen, sondern auch ihre Grtisse, die Stellung des Auges und alle 
Diaphragmen mit in Rechnung gezogen werden. 

Man ist aber hei der Theorie des Galilei’schen Fenirohres stets von der un- 
bewiesenen und in der That unzutreffenden Voraussetzung ausgegangen, dass die 
Verhältnisse hei ihm die gleichen, wie hei dem astronomischen Fernrohre seieniplass 
in der Mitte des Ohjectivs alle einfallenden Strahlenhusehel sich kreuzten, in dem 
durch das Oeular entworfenen, hier virtuellen Bilde der Ohjectivöffnung alle aus- 
tretenden Büschel ihren gemeinsamen Quersehnitt hätten. Man hat nur diese Strah- 
lenbüschel als vorhanileii angenommen und dann gefragt, welche und wie viel von 
ihnen in die Pupille des Auges gelangen könnten. 

Stellt man sich aber unbefangen die Aufgabe, das Gesichtsfeld das üalilei- 
schen Fernrohres oder irgend eines anderen optischen Instrunnmtes theoretisch zu 
bestimmen, so kann dies iloch keinen anderen Sinn haben, als: zu bestimmen, in 
welchem Bereiche irgend welche vom Object ausgehende Strahlenhüschel bei den 
gegebenen Constructionsverhältnissen des Instrumentes und gegebener Lage unil Grösse 
der Angenpupille in letztere gelangen können , und da die Beziehung zwischen Object 
und Bild eine reciproke und eindeutige ist, so ist es das iintUrliehste, bei dieser 
Untersuchung von der Bildseite, d. h. von dem Auge auszugehen. Dessen Pupille 
ist als Begrenzung der bildfonuirenden Strahlenbüsehel d.h. als Austrittspu))ille des 
Systems zunächst gegeben, und hier wie in jedem anderen Falle hat man zu unter- 
suchen, oh diese natflriiehste Austritts]iupille etwa durch andere in dem System 
gegebene unwirksam gemacht wird, anderenfalls sie als solche beizubehallen ist. 

Eine specielle Betrai-htung der gewöhnlichen Perspectivconstructionen zeigt 
nun, dass das Auge in der That seihst die Austrittspupille des Systems liefert. 
Eine Verfolgung der im Auge sieh kreuzenden Büschel rückwärts durch das System 
hindurch, — sei es auf graphischem Wege, sei es ilurch Rechnung — führt aut 
den Ort der Eintrittspnpille, in welcher sich alle ilie vom Object ausgehenden Büschel, 
welche schli<‘8,slich zum Bilde beitragen, durchkreuzen. 

Folgende Figur stellt die hezügliehen Verhältnisse in einem Perspective von 
vierfacher Vergrösserung dar. Man sieht, wie verschieden der Strahlengang von 
dem des astronomischen Fernrohres ist. Die Eintrittspupille P ist das voin ganzen 
System entworfene (virtuelle) Bild iler .Augen- und Austrittspupille P". P liegt stets 
hinter dem .Auge in ziemlicher Entfernung von demselben (in der Figur des Raum- 

') S. diese ZeitsclirifI IW. S. :M7 und »W; 1.SN« S. l.'!!). 
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mangels wegen dem Objective um die Ilillfte näher gerückt). Das angulare Ge- 
sichtsfeld im Ohjectraum, tg », ist wie leicht ersichtlich gleich dem Durchmesser 
des Ohjeetivs dividirt durch die Entfernung der Eintrittspupillc von demselhen, 
d. h. gleich dem Schwinkel, unter welchem die Ohjeetivöffnung von der Eintritts- 
pupille aus erscheint. Das angulare Sehfeld des Bildes k' wird gemessen durch den 
Winkel, unter welchem das Ohjectiv O heim (iehrauch des Instrumentes, durch das 
Ocular o hindurch, gesehen erscheint. Man sicht gleiehsani das Bild durch ein davor- 
gehaltenes Diaphragma hindurch. Dieses Diaphragma ist das vom Ocular entworfene 
(virtuelle) Bild der Ohjcctiviiffnung, welches man deutlich sehen kann, wenn man 
aus der Entfernung der deutlichen Sfdiweite nach dem Ocular hinhiiekt. Die Helligkeit 
des Bildes nimmt von einer gewissen Grenze an stetig bis auf Null ah. In der Figur 
sind die äussersten Strahlenhüsehel angegeben, welche unter den obwaltenden Um- 
ständen noch voll durch das .System gelangen. Von Büscheln, welche unter noch 
grösseren Neigungswinkeln gegen die Axe nach P hinzielen, nimmt das Ohjectiv 




und demzufolge auch das Auge nur noch einen entsprechenden Bruchthcil auf. 
In der That ist das Gesichtsfeld des Galilei’schen Fernrohres iiu Gegensatz zu dem 
des astronomischen nie scharf begrenzt. Das Diaphragma , durch welches hindurch 
man das Bild erblickt, liegt eben weit ausserhalb desselben und der deutlichen 
Sehweite. Oben ist das Gesichtsfeld bis zu den Büscheln gerechnet, von denen 
noch wenigstens eine Hälfte in das Ohjectiv hezw. Auge gelangt. 

Die gleichmüssige Helligkeit ist, abgesehen von den RcHexionsverlusten gleich 
der des Sehens mit blossem Auge; denn aus den dioptrischen Fundamentalformeln 
für teleskopiscbe .Systeme folgt, dass der Querschnitt der einfallenden Büschel zu 
dem der austretenden, und das ist der Augcnpu])illc, stets in demselben Verhültniss 
steht wie das Bild selbst zu dem Objecte seiner linearen oder angularen Grösse nach. 
In demselben Verhältnisse steht auch die Grösse der Eintrilts|iupille zu der des Auges. 
Die Objectivöffnung ist auf die Helligkeit der Bildmitte ebenso wenig von Einfluss 
als die Vergrösserungsziffer. 

Alle diese Verhältnisse haben Geltung für das Galilei'sche Perspectiv, so wie es 
tbalsUchlich beschatl’en ist, im .Speciellen, so lange der Durchmesser des Ohjeetivs den 
der Augenpupille um mehr als die Vergrösserungsziffer übertrifft. Wo dieses nicht der 
Fall ist, z. B. beim Chevalier’schen Mikroskop, kehrt sich auch das ganze Verhült- 
niss zw'ischen Pupille, Ohjectiv und .Sehfidd um. Letzteres ist dann so zu bestimmen, 
wie es gegenwärtig fälsehlich in den Lehrbüchern vom Perspectiv angegeben wird. 

Ich komme vielleicht später noch einmal auf gewisse Verhältnisse des Per- 
speetivs zurück. 

s<* 
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üeber den Bau und Gebrauch wissenschaftlicher Wagea 

VöB 

l)r. G. ftebwlrkna in B«rUn. 

(Fnrtfictznng.) 

III. Ililfs.ip])iiratc und -Instrumente. 

1. Die Pinretto. Diesc.s zum Anfassen der kleineren Gewielitsliicke und 
Wüpunfrsolijecto dienende Instrument sollte niemals Metulls|iitzen Imhen; es liinter- 
liisst sonst auf der OlierHäelie der Gewielite leicht Hisse und sonstige Spuren, 
welche von .Suhstanzverlustcn begleitet sein künnen. Am Besten sind Elfenhein- 
spitzen; der gleich weiche Hartgummi wird leichter elektrisch, welche Eigenschaft 
hei der llamlhahung kleinster G<!wiehte oft stiircnd ist. Die Verhindnng der beiden 
die Wangen der Pineette bildenden federnden Metallstreifen sollte eine recht feste 
sein, damit die .Spitzen immer gut auf einander passen; empfehlenswerth ist das 
Auflöthen der M'angen auf ein lllngeres Klötzchen, weil ein solches die Pineette 
zugleich hinten etwas beschwert, also den Gebrauch erleichtert. Besonders bei langen 
Pincetten, wie sie von Beobachtern mit ruhiger Hand aus nabelieg<mden Grümlen vor- 
gezogen werden, sind die .Spitzen schwer auf cünan<ler passend zu erhalten. Man 
kann dann mit Vortheil eine directu gegenseitige Führung der .Spitzen dadurch In-r- 
stelle.n, da.sa man senkrecht auf der einen Wange in der Niihe der .Spitzen einen 
.Stillt befi-stigt, welcher durch ein gut passendes Loch in der aiideni hindurehreichl 
und sehüdliehe Verbiegungen iler Wangen verhindert. Zweckmüssig zum tie- 
brauehe für Grainmgewichte sind fenier Pincetten mit Aussparungen in den Innen- 
Hilcben der Elfenbeinbekleidnng, mit weicben die Köpfe der kleinen, ihrer Form 
wegen iiicbt zwischen die .Spitzen passenden Gewichte gefasst werden können. 

Eine zweckmilssige Einrichtung zur Hanilhabung der kleinen Blattgewichte 
ohne Oeffnen des Kastens hat Arzberger angegeben (s. Figur). Vor die 

durebbobrte .Seitenwaiul des 
Wagf-kastens wird eine Mes- 
singplatte mit einem gleich- 
falls durchbohrten Kugelge- 
lenk K geschraubt. Durch 
K geht eine Hülse H, an 
deren eine, innerhalb des Kastens befimlliehe .Seite die beiden gegen einander 
federnden Wangen einer Pineette P geschraubt sind, wahrend die andere .Seite einen 
Knopf A zum Anfa.ssen trügt. Man erhalt hierdurch eine Pineette, welche inner- 
halb des Kastens st> weit vorgeschoben und seitwärts geführt werden k.ann, als es 
die Lange der Hülse und das .Spiel des Kugelgelenkes ge.stattet. Zur Oeffnung der 
Pineette dient ein durch die Hülse II reichender .Stift S, welcher an seinem ausser- 
halb des Kastens belindliehen Enile in einen Knopf A' endigt und durch eine Feder 
nach aussen gedrückt wird, an seinem innerhalb belegenen Ende dagegen eine kleine 
Kugel trügt, w<de.he zwischen zwei mit den AVangen iler Pineette verbundenen 
schiefen Ebenen spielt. Wenn man, wahrend man die Hülse H zwischen den Fingeni 
halt, mit einem freien Finger auf den Knopf .1' drückt, sehliesst sieh die Pineette; 
hisst man A' los, so öffnet sie .sich. Eine kleine Abweichung dieser Einrichtung 
von der ursprünglichen des Erfinders besteht ilarin, dass letztere die umgekehrte 
Lage der schiefen Pibenen hatte als in der Figur, wovon die Folge war, dass l>eim 
Druck auf A' die Pineette sieh öffnete und beim Loslasscu schloss. Sic gehorchte 
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(lahiT di'iii Willen umpekelirt wie ilio ffewillinlielie l’incclte, eine kleine Unlie(iucin- 
liclikcit, an die man »icli zwar mit der Zeit gewiSlinen kann, die aber im Anfänge 
immerhin stört und die obige Anordnung vorziehen bisst. 

'J. Gabeln, Zangen und Klauen für grössere Gewichte. Die für Oe- 
wiehte von etwa öOOg bis ökg üblichen Gabeln aus (Buehsbaum-) Holz sollten nicht 
bloss wie gewölmlieh auf der den Kopf des Gewichtes tragenden Seite, sondern auch auf 
der Rückseite mit Kork, Leder oder dergl. bekleidet sein. Mit dieser Rückseite werden 
die Gewiebte beim Anfassen unvermeidlich gestreift; es reibt sich daher dort bald 
die die l’olitur bildende Sehellackschicht ab, setzt sieh in der blossgelcgtcn Hlzigeu 
Holzfliiche in kleinen .Splittern fest und zerkratzt allmalig die Gewichte. Bessere 
Dienste leisten überhaupt Gabeln von Hartgummi. Gabeln von Metall und die 
Zangen für rein cylindrische Gewiebte müssen an jeder .Stelle, die mit dem (iewieht 
in Berührung kommen kann, mit gut gereinigtem Leder bekleidet sein, lieber die 
mit Handgriff versehenen (mes.singenenj Klauen zur Handhabung der grösseren Ge- 
wichte wäre nur zu sagen, dass sie der .Schwere letzterer entsprechend stark und 
fest zu bekleiilen sind. Das verwendete (siimisehel Ijcder ist bei Allen von Zeit 
zu Zeit zu erneuern. 

;i. Optisebe Hilfsmittel zur -Vblesung') und Beleuebtung. .Sehr nUtziieh 
ist bei Wagen mit gewöhnlicher .Sealenablesung eine in oder vor dem Kasten be- 
festigte Beobaebtungslinse. Wenn man sieh daran gewöhnt, den Kopf so zu halten, 
dass immer dasselbe .Sealenintervall im Gesichtsfelde erscheint, erreicht man den 
doppelten Vortheil, ohne Parallaxe abzulesen und den Kopf in immer derselben 
grösseren Entfernung von der Wage zu haben. Hathsam ist auch die Anbringung eines 
Hohlspiegels in Kugelgelenk zur Beleuchtung, da, je stärker die.selbc, um so ruhiger 
und weniger ermüdend die Beobachtung ist. .Soll letztere aus ’/s m oder mehr Ent- 
fernung geschehen, so leistet ein kleines Fernrohr gute Dienste und zwar ein (ialilei- 
sches, weil cs nicht umgekehrte Bilder giebt. Bei künstlicher Beleuchtung müssen 
der Balken sowie mindestens das Quecksilbergefitss des in der Wage etwa auf- 
gehängten Thermometers im .Schatten gelndteii werden uml die übrigen Theile der 
Wage entweder ihrer .Symmetrie entspreeheml gleiches Lieht empfangi-n od<;r besser 
durch Einschaltung athermaner .Schichten mögli<'hst vor Wärmeeinwirkung ge- 
schützt wenlen. Bei feinsten Wägung<m bietet eine fest aufgestellte Einrichtung 
zur künstlichen Beleuchtung Vorzüge vor d<‘m wechselnden und daher in seinen Ver- 
änderungen schwerer unschädlich zu haltenden Tageslicht; allerdings bedarf sie be- 
sonderer V'orkehrungen zu möglichster .SiehcTung iler Wage vor .Strahlung. Die hier 
hauptsächlich in Betracht kommenden Vaeuumwagen bedürfen zur Ermöglichung ge- 
legentlicher f'ontrole des richtigen Functionirens derMechanisraen nur eines schwachen 
Licbtschimmers, zur Beleuchtung des Thermomct<‘rs im Behälter allerdings stärkeren 
Lichtes, das aber aus Vorigem mittels einer besonderen .Sammellinse leicht gewonnen 
werden kann. Zur Beh-uehtung der.Seale der bei diesen Wagen iibliehen.'spiegelscalen- 
ablesung verwendet die hiesige Normal- Aichungs-t'ommission auf meini'li Vorschlag 
Flaehbreiiner*) in doppelwandigen Kästen, in welchen letzteren Wasser cireulirt. 

') Mit Ansmihine iler S|iicgc.|seiileiial*losiiiig, weliher wir ein liesnmleres Capitel wiiliiieii. 
— Von Fr. Siemens & ('»>. in Itresilen nach seinem Ijekannten Itegenenitivsyslem für ilie 
f'ommis.sion In'soinl.TS eonstmirt mul für diese und iiünlielie Zweeke zu einpfeldeii. Flatdie Flammen 
eignen sieh Itesser als runde, weil sie von der ihr I.ieht törtleitenden I.insc besser aligehildet wmah'ii; 
Itnndhrenner sind wegen ihrer nielit zur .tlisnntznng kommenden Ansdehnnng in ilie Tiefe niidit 
nur nnökonomiseher, sondern in Folge der Hitze des iinlHnintzharen Theile» der Flamme nneli sehiid- 
lichcr. Eine nähere Beschreibung der Einrichtung würde hier zu weit führen, winl jedoch Vorbehalten- 
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Die zur .Sammlung dos Liclito» auf der .Seale dienende grosse Lins«^ bildet den vor- 
deren Abschluss eines vor iler Klamme in ein entsprechendes Loch des Kastens ge- 
schobenen RohrstUekes; letzteres ist hinten mit einer Spiegelglasplatte verschlossen 
und der Zwischenraum mit Alaunlösung gefüllt, welche bekanntlich nur etwa !I5 
der Flammenwllmic durchljisst. Das im Kasten cireulirende Wasser, das auch die 
Cylinderwand dieses Rohrstüekes kühlt, leitet zur Genüg«! die dort zurückgehaltene 
Wurme ab. Um den aus der Linse dringenden Lichtkegel ganz auf der .Scale zu 
sammeln, ist ein Planspiegel, bestehend aus fünf neben einander betindlichen, aber 
für sich drehbaren .Streifen, eingeschaltet. Wird jeder .Streifen für sich so gerichtet, 
dass er das empfangene Licht auf die »Scale wirft, so wirkt das Ganze wie ein Cy- 
linderspiegel, mit dem Vortheil, dass die Brennweite verstellbar ist. Aehnliche Spiegel 
werden für die anderen, namentlich entfenitcrc Objecte, welche das Linsenlicht zu 
stark verstreut empfangen würden, venvendet, ntlmlich in Gestalt von Polygonen, 
deren nach den Diagonalen gi'schnittenc .Streifen (natürlich mit dem nöthigen Abstand) 
für sich allseitig drehbar sind und welche daher wie. grosse Hohlsj)iegel mit verftnder- 
licher Brennweite wirken. Eigentliche Cylinder- und Hohlspiegel gleicher Grösse 
waren viel theurer und dabei von geringerer Verwendbarkeit. Zur Beleuchtung 
des Barometers und sonstiger nur in grösseren Zwischenrüuincn zu beobacliteiiden 
Ililfsinstrumentc, nöthigenfalls auch des Thennnmeters, in dunklen Räumen kann 
man übrigens ohne merkliche Nachtheile auch eine eiitfenit aufgestellte Kerze mit 
athermanem Schirm anwenden, die man nur für den Augenblick der Beobachtung 
entzündet. 

4. Apparate zur Bestimmung des Luftgewiehtes. Zur Reduction des 
Witgungsergebnisses auf den leeren Kaum bedarf man bekanntlich der Kenntniss 
des Gewichtes der Volumeneinheit Luft, in welcher sieh die gewogenen Körper zur 
Zeit der W.*iguug tn'tindiMi. Hierzu ist zunächst der entsprechend reducirte Baro- 
meterstand, die Ti'iiiperatur unil der Feuchtigkeitsgehalt der Luft zu bestimmen. 
Der Eintiusa iler weiteren Bestandtheile (Kohlensäure u. s. w.) reiner Luft wird 
in Betracht der sonstigen Unsicherheiten der Luftgewichtsbestimmung meist vernach- 
lilssigt oder als eonstant angi'nommen, doch ist dies kaum mehr zulässig, da die 
Vernachliissigung einen Fehler von ' soiio; die Nichtberücksichtigung der .Schwan- 
kungen einen mittleren Fehler von etwa des Luftgewiehtes bedingt. Weit nach- 
theiliger ist indess die Verunreinigung der Luft durch ausgeathmete oder aus Ver- 
brennungsga.sen stammende Kohlensiiure. Sie bedingt eine anomale Zusammensetzung 
der Luft, welche schon innerhalb sehr enger Grenzen nicht nur die Bestimmung 
und Berücksichtigung des Kohlensiluregehaltcs, sondern auch eine Umrechnung des 
aus den sonstigen Beobachtungen erhaltenen Gewichtes der reinen Luft mit Rück- 
sicht auf das gestörte Verhältniss zwischen .Sauerstoff und .Stickstoff bedingt.’^ 

Um zunüchst fcstzustellen, wie genau das Luftgewicht überhaupt ermittelt 
werden kann, hat man zu unterscheiden zwischen der Unsicherheit der Regnault’- 
schen Grundzahl des Gewichtes der Volumeneinheit reiner, trockener, kohlensäure- 
freier Luft von Null Grad und 7ti0 Millimeter Druck im Meeresniveau unter 4.ö° 
Polhöhe, und den Fehlern, welche bei der Ableitung eines unter anderen Umständen 
statttiiulenden Luftgewiehtes aus dieser Zahl begangen werden. Die erstere ist von 
W. Förster*; aut etwa sieben Einheiten der fünften Decimale oder ’/num veran- 
schlagt worden. Eine Zeit lang schien diese Schätzung in Frage gestellt durch 

ViTjfl. Sch w i rk UB, der Kinflus^ der inciiHchlichcn Exf>pirationshift auf Wü^ninpHTgobiiiptic. 
Diese Zeitschr. S. is4 und 124. — *) Metronoinische Beilrägc No. 1, S. 5. 
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Jolly’»’) Bcohaclituiifrcn anReblielior natürlicher Scliwankungcn der Zusammen- 
HctzuiiK der atmospliüriarlien Luft, welche jedoch durch neuere Beobachtungen von 
Ilem|iel*), Kreusler’), Ebermay er*; und Breslauer'’) als widerlegt zu betrachten 
sind. Der genannten Unsicln-rheit entspricht ein F(‘liler der in Luft ausgeführten 
Vergleichung eines Kilograninies aus Platin mit einem solchen von Messing bei der 
Kcdiiction auf den leeren Kaum von etwa 0,00f) nig*); für Messing und Bergkrystall 
betrügt der Fehler etwa 0,01t> mg, für Platin und Bergkrystall 0,0:J1 mg. Genauer 
sinil somit auch die feinsten Vergleichungen solcher Kilogramme in Luft zur Zeit 
nicht auszuführen; der Fehler nimmt indessen insofern eine bc.sonderc Stellung ein, 
als er allen Keduetionen auf den leeren Kaum gemeinsam ist und daher weder die 
Vergleiehbarkeit versehiedener Wilgungen desselben Dbjcctcs, no<'h deren spiltere 
Berichtigung für den Fall hindert, dass es gelingen sollte, die Kegnault'sche Grund- 
zahl genauer zu bestimmen. Er darf also gi’gebencn Falles nicht von der genauesten 
Ermittlung oder Ausschliessung idler übrigen Fehler abhalten. 

Bei Erlirtcrung der letzteren lassen wir die Abweichungen der Luft vom 
Mariotte’sehen Gesetz, die Fehler der .Siiannungstafeln für den Wasserdampf und 
ühnliche l'nsiehcrheiten allgemcin-iihy.Hikaliseher Natur als ausserhalb der Aufgabe 
liegend ausser Betracht. Was zunUehst die Temi>eratur der Luft anlangt, so ent- 
spricht einer Zu- oder Abnahme um einen Centigrad eine Ab- oder Zunahme des 
Luftgewichtes um '/»va oder Die zur Zeit unter den obwaltenden Umstanden 

erreichbare Genauigkeit beträgt dagegen kaum mehr als 0,02° oder etwa '/ir«> des 
I-uftgewiehtes. Das Tliennomet<'r ist aus mügliehster Entfernung abzulesen und mit 
.seinem Gefässe thunlichst in gleicher Höhe mit den Schwerjiunkten der Wägungs- 
objecte aufzuliängen. Bi'.sniiilers in geheizten Käumeii können diu höher belegenen 
Imftscbichten eine bis zu 2° und darüber pro Meter höhere Temperatur haben. Eine 
um I cm höhere oder tiefere Aufhängung kann also unter ungünstigen Umständen 
allein schon einen Fehler der Temperaturbestimmung von 0,02° bedingen. iSelbstver- 
stUndlich ist ein möglichst genau gearbeitetes und untersuchtes Thermometer zu 
benutzen; seine 'riieilintervalle wcnlen zweckmässig recht klein (Fünftel- oder 
Zehntelgrade) gewählt, <lamit man soweit als thunlicli des .Sehätzens von Bruch- 
intervalU'ii Uberhobeii ist, das sehädliche V'erlängernng der Ablesung und stärkere 
Beleuchlung bedingt. 

Bei der Bestimmung des Luftdrui'kes sind Kücksichteii auf die Nähe der 
Wage nicht erforderlich, weil das Barometer oder (bei Vacuutnwagen) Manometer 
in unseliädlicher Entfernung gehalten werden kann. Der Einfluss di'S Lulhlruckes 
in Millimetern (Quecksilbersäule ist nahezu dreimal geringer als derjenige der Tem- 
peratur in (iraden: einer Zu- oder .\bnahme um 1 mm entspricht eine Zu- oder 
Abnahme des Luftgewiehti’s um ' a»i oder 0,L12%. Eine grosse Unsicherheit jeder 
Druekbestimmimg ist indess zur Zeit noch dadurch bedingt, dass die Meereshöhe 
(richtiger die Höhe über der Niveautläehe der normalen Erilgravitation) des Be- 
obachtungsortes nicht giuiügenil bekannt ist; die .\ngabni von an verschiedenen 
(Jrten aufgestellten Barometern könm-n daher um entsprechende Beträge verschieden 



') .\l.han.n. der Köiii);l, llavcr. Akaü. .1. Wisscascli. II. CI. .MH. Bil. II. Alüh. S. .ät. - 
t) Clieniiscla' Ilcriclüc ls.s.'t S. 1 1 . ISIW). - *) I.aiiilwirtliscli. .lalirh. lül. 14, S. Ülg). — *) Forstw. 

Centralltl. VIII S. 0(I.“,. — ^) Ociilsclic Clicuiikcrzcitilng IS.*al S. ISl. — Die Verseliieileiilieil des 
.Vuflriebcs in der l.iil't I>etnigl durelischiiitllieli zwisclicii Kil.>graiiimcn ans Platin und Messing etwa 
yo, aus Messing uml IkMgltrvstiüI etwa äOO, aus Platin mal itergkrvstall etwa 3!K.* mg; die Itegnault' 
sehe Grundzahl ist 1.2U31U Gramm jiru Liter. 
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sein, olme dass man zur Zeit Mittel zu geiiUf'eiuler Aufkliiruiig besitsse. Es bleibt 
nur übrif;, mittels transportabler Barometer directe Vergleicliunj^en auszufübren, 
welelie aber mit Instrumenten dieser Art kaum genauer als auf 0,1 mm möglieb 
sind. Von diesem Fctbler abgerseben, wi^lcber je naeb dem Orte mebrere Zelmtcl 
des Millimeters betragen kann, dürfte zur Zeit bei Benutzung der feinsten Barometer 
eine Genauigkeit von etwa :l: 0,0.‘! mm erreiebbar sein, was ungefilbr ' »m« des Luft- 
gewiebtes entspriebt. Die Nivcs'iudillerenz zwi.seben dem .Sebwer()unkt des Wiige- 
objeetes und dem unteren Niveau des Baromi'ters muss bis auf 10 cm bergestellt 
oder in Reebnung gezogen werden, wenn der dadureb bedingte Felder der Druek- 
bestimmung kleiner als 1 0,01 mm bleiben soll. 

Die Bestimmung der Fimebtigkeit der Luft maebt besondere .Sebwierigkeiten. 
Die Ap|iarate, welebe sie niebt dureb unmittelbare Ablesung ergeben, sondern einen 
Versueb erfordern (narb Regnault, Danicll) kommen niebt wbbl in Betraebt, weil 
ibr Gebraueb zu lange Zeit kostet und weder in noch nabe dem Wagekasten 
zulässig ist, wenn niebt andere Unzuträgliebkeiten entstellen sidleii. Es bleiben 
also im Wesentlieben nur das Ilaarbvgrometer und das August’sebe l’sycbrometer 
übrig. Das Ilaarbygrometer ist bei UKJJ Feuebtigkeit genauer, im Durebsebnitt aber 
ungenauer; aueb wenn sein Ilundertpunkt von Zeit zu Zeit beriebtigt ') und seine 
Sr’ale durch Vergleiebung mit besseren Instrumenten ausgewertbet wird, sind 
seine Angaben bei lOUl, fast bis auf 1%, bei .‘10; dagegen schon bis auf 101 und 
darüber unsieber, unter .‘!01 vei-sagt es ganz. Doi-b kann es wamigateiis in den Wage- 
kasten gestellt werden. Das l’sy<-brometer muss ausserhalb des Kastens beobachtet 
werden, wo von vornherein eine um mebrere l’rocente abweiebende relative Feuebtig- 
keit berrseben kann (zunächst wegen der boberen Temperatur im Kasten, abi-r aueb 
wegen der auf letzteren stärker wirkenden Ausilünstung u. s. w. <ies Beidiacbters), 
und ist überdies an sieb auch dann noch um ganze Brocentc unsicher, wenn es, 
wie neuerdings üblich, andauernd der Wirkung eines kleinen, gleicbmässig um- 
laufenden Windrades ausgesetzt wird. Unter mittleren Verhältnissen entspriebt aber 
einer Zu- oder Abnahme der Luftfeuchtigkeit um 21 bereits eine Ab- oder Zunahme 
des Luftgewiebtes um etwa ' »:«) seines Wertbes und man winl daher auf einen Felder 
ilieses Betrages stets gefasst sein müssen. 

Die letzte zu bespreebende Fehlerquelle, die Verunreinigung der Wägungs- 
luft durch die mcnscblicbc Ausatbmung und mit Verbrennungsgasen, beeinflusst nur 
Arbeiten auf Wagen in gewiibniieben Kästen bei geschlossenen Fensteni unil Tbüren, 
ist dann aber die am .Stärksten wirksame. Bei ortbnen Fensteni oder Tbüren genügt 
für Jeden anwesenden Menseben eine Zufuhr frischer Luft von 100 1 pro .Secunde, 
um die Wäguugsluft, augenblickliche Verniiscbung angenommen, bis auf '/ 44 ooo ihres 
Gewichtes, also mehr als ausreiidiend rein zu erhalten; eine solche Zufuhr ist noch 
möglich, ohne die Wägung in anderer Weise zu stören. Eine Gasflamme-) erfordert 
dagegen allerdings mindestens die seebsfaebe Luftzufuhr, wenn der gleiche Erfolg 
erreicht werden soll. 

Man wägt indessen auch bei geschlossenen Fenstern und Tbüren und zwar 
ohne im .\llgemeincn auf andere Weise für ausreichende Ventilation sorgen zu 
können. Wenigstens geben alle .Saebverständigen an, dass der von Pettenkofer 

*) Wozu sich hesmiders die von Koppe einpfohlciic Kinrichluiig seine« l’rocenthygoe 
meters eignet. — *) Oer Mensch erzeugt 22 bis 231 Kohlensäure pro Stunde, eine Gasflamuie da- 
gegen etwa 12.'» 1. wibei die Verbmmuiigsluft wegen der reichlichen 'Wasserstüffverbrenuung saucr- 
slnfiamicr und somit noch nachtheiliger ist. 
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für gcsclilosBpne Rüumc, wclc)ie Monsclirn zum Aufuntlmltc «liencii, grfordortc Mini- 
nialgclinlt der Luft an cxsi)irirt<T Koldens.ture (0,105) tliatsiicldicli nirgends inne- 
gohaltcn wird. Man wird also eher auf einen KohIensUureüberscliu.ss von oinigen 
Zehntelprozent gefasst sein müssen. Wollte man aber auch ein für alle Mal einen 
gewissen mittleren Kohlensiiuregchalt in Keehnuug ziehen, so blieben immer noch 
die. — in Ermangelung eines rasch genug functionirenden Instrumentes zum Naehweiso 
der KohlensJiure — uncontrolirbarcn Sehwankungen der letzteren störend gemug. 
Diese .Schwankungen, ein I’roduet ilcr gleiehfalls uncontrolirbaren Sehwankungen der 
Ausathmung und der Lufterneuerung, hewegen sich auch unter günstigen Umstünden 
innerhalb dos Zehntelprocentes und bedingen daher einen Fehler von V. 1 I.W des Luft 
gewichtes’i. Wird die Fehlerquelle aber garnicht berücksichtigt, so kann leicht ein 
Feblervon */iooo und darübc-r auftreten. 

Alle dic.se Einzelfehler bedingen einen Oesammtfehler (die Wurzel aus der 
Quadratsumme) von solcher (Jrösse, dass er in etwa der Hälfte aller Fälle, bei den 
in geschlossenem Raum statttindendcu Wägungen, .'luch im günstigst«'!! Falle ge- 
nauere Hestimmungen des Luftgewichtes als auf etwa '/»«.o nicht zulässt. Böte sich 
also kein anderer Ausweg, so würde man, immer einen geschlossenen Beobachtungs- 
rauiu vorausgesetzt, u. A. den Fehler eines Me.ssingkilogrammes nicht genauer als 
bis auf 0,0ii mg, eines Bergkrystallkilogrammes nicht genauer als bis auf :t, 0, 1 ii mg 
von einem l’latin-Urgewicht ableiten können. Für ^Vägungcn, bei denen die Wage 
nicht aus grösserer Entfernung bedient und beobachtet wird, hätte dies nicht viel 
zu bedeuten; die soicben Wägungen aus anderen Ursachen anhaftenden Fehler sind 
so gross, dass das II inzukommen der obigen sie nicht mehr wesentlich vermehren 
kann. Die Benützung solcher Wagen mit aller der fleiiauigkeit, deren sie bei der 
Art ihr«;s (Tebrauehes überhau|>t fällig sind, ist daher durch die niögliehen Fehler 
der Luftgewichtsbestimmung auch bei grossen Volmnenditferenzen nicht nothwemdig 
in Frage gestellt. 

Anders verhält es sich mit den aus der Entfernung gebrauchten Wagen. Die 
grosse Genauigkeit, welche sie darbieten, würde unausgenützt bleiben müssen, wenn 
b'ebler obiger Art in der That unvermeidlieh wären. Dies bliebe seihst dann noch 
richtig, wenn man die feineren Wägungen nur im tiommer, bei genügendem Luft- 
wechsel, ausfUhren wollte, denn auch unter der blossen Einwirkung der drei ereten 
Fehlerquellen bleibt die Unsicherheit der Luftgewiebtsbestimmung (<>twa '/is«,) hier- 
für eine zu grosse. .So klein diese Fehler dem grossen l’ublieum scheinen mögen, 
so reicht das Interesse daran gegenwärtig, wo die Wissenschaft vielfach kaum zu 
befriedigende Anforderungen an die Genauigkeit von Oewiehtsstüekeii machen muss, 
doch sehr weit und beschränkt sich keineswegs, wie häutig geglaubt wird, auf 
die Institute für .Maass und Gewicht, denen die Beglaubigung der genauen Ge- 
wichte des l’ublicunis obliegt. Die Gewichtsbestimmung jedes Gewichtes oder 
KörpiTs von anderer .Substanz als der des Urgewichtes (Platin oder Platin- 
iridium) bleibt, wo und mittels wie.vieler Zwisehcnglieder sie auch zu Stande komme, 
immer mit dem Fehler iler ersten, unmittelbaren Ableitung eines Gewichtes 
solcher .Substanz vom Urgewicht behaftet, d. h. so unrichtig wie die Messing-, 
Bergkrystall- u. s. w. Gewichte dieser Institute bleiben die Gewichte gleicher Sub- 
stanz im ganzen .Staate. 

Wenn man nun auch angesichts dieser .Sachlage bald an die Einführung der 
Vaenumwagen gedacht hat, so war die fragliche Schwierigkeit damit noch nicht 
*) Xai’h ein«r Formel a. a. ü. 
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bcboitij{t. Es wird z. 1$. f'Cf'onwilrtif' l»orcits violfiieh der Anspruch erhoben, ein 
J[essinKkilop;ramiii für pliysikalisehc Arbeiten — Platingcwiehte sind des Preises wegen 
meist ausgeselilossoii — wenigstens annähernd so genau wie ein Platinkilogramm, also 
bis auf d: 0,01 mg oder wenig clarUber mit dem Urgewieht verglielien zu erlialten, 
dessen Abweichung vom internationalen Prototyp zur Zeit in Deutschland bis auf 
einigem Tausendtelmilligramni bekannt ist. Die Erfüllung dieser Forderung würde 
mit liUeksielit auf die. sonstigen Kidder eine (ienauigkeit der Bestimmung oder der 
Elimination dei' Luftauftrii-be von mindestens it 0,00ö mg, oder, da die \'er- 
sehiedenheit der letzteren in mittlerer Luft !K) mg entspricht, von etwa '/.joooo des 
Luftgewiebt<‘s bedeuten. 

Blosses Auspumpen des BehiiltcTs aber hisst dies nicht erreichen. 5Ian weiss 
hierzu nicht genau genug, wie das Luftgewicht mit dem Druck abniimnt; die An- 
nahme blosser Proportionalitüt (nach dem Jlariotte’sehen Gesetz) ist keinesfalls 
genügend sicluT. Es machen sieh ferner die unvermeidlichen Fehler der Volumen- 
bestimmung bemerklich; da die letztere durch Wägung im Wasser geschieht, liefert 
sic ein um die in Messing, wie es scheint, stets enthaltenen Poren zu grosses Volumen'). 
Ist der Unterschied nicht gross, z. B. wie bei guten .Stücken wohl immer, kleiner 
als 0,0-1 ccm, so wür<le er nichts schaden, sofern das Stück in l.,uft bestimmt und sein 
Volumen stets mit demselben Betrage in Kechnung gezogen würde, denn ein Fehler 
träte nur auf, wenn ilas beim Gebrauche stattlindcndc Luftgewicht ein anderes ist, 
als bei der Bestimmung; er ist gleich diesem Unterschiede (hiiclistons '/,(,) multi- 
plic'irt mit dem Felder des V'idumens. ,Soll das .Stück aber in annäherndem Vaeuum 
be.stimmt werden, so tritt an Stelle der Schwankungen des Luftgewichtes dessen 
ganzer Betrag, der Fcddcr ist also zehnmal grösser. Ferner geben Stücke mit 
sehr feinen Porim oili-r mit nieht ganz liiftdichleu Verscliraubiingcn, z. B. Gewiebte 
mit 4'ingeschraublcui Knopf — wi-lche ilcshalb auch ganz verwerilich sind — die 
in ihnen enthahene Luft Ina .Abnalime des Druckes nur sehr langsam ab und haben 
daher schon in gewölinliclu’r Luft, besonders aber im Vaeuum kein hinreichend be- 
stimmtes Gewicht. Endlich bb'ibt es fraglich, ob nicht Dämpfe von Fett tdes 
Dichtungsmati’rialcs) oder an der Glasglocke u. s. w. adhärirciide Gase und Dämpfe 
unter vermindertem Druck in merklicher .Spannung auftreten, zumal da in Betracht 
des grossen zu evaeuirenden Baumes (riö bis ilO I) und anderer Um.ständo die dagegen 
sonst anwendbarni Maassregeln ausgi'schlosseu sind. 

Man hat sich daher fragen müssen, ob sich die obige Genauigkeit, welche 
übrigens hinter der der Wage an sich innewohnenden immer noch zurüekbleibt, 
nicht noch anders, bei gewöhnliehcm Driii'k, erreichen Hesse, da die Bedingungen, 
unter ibmen Vaeuumwagen arbeiti-n, auch abgesehen vom Druck so günstige sind. 
Die anomale Zusammensetzung der Wägnngsluft kann durch Füllung des Behälters 
mit Luft aus dem Freien vcrmieibm werden. Die Genauigkeit einer )'inzeinen Tem- 
peraturbcstimmung genügt zwar kaum mehr ganz; mit den vorzüglichsten Instru- 
menten könnte man imb-ssen bei oft wiederholter .\hlesung und unter genauer Be- 
obachtung etwaiger Gänge der Temperatur annäherml auf t; 0,01 kommen, was 
ausreicht. Endlieh lässt sich auch der natürliche Kohleusauregidialt der Luft vor 
dem Eintritt in die Wage ohne Weiteres bis auf unsehädliche .Spuren beseitigen. 

(FcniM'tziing 



*) N'crgl. die UoziipUflie Krörtenmg in die?<er Zeit^ehr. S. dld ff. 
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Ein- neuer Tiefenmesser. 

Von 

stad. J. H. Wear«*!! ia C*b»rloUcabnrf. 

Die Instrumente znni Messen ftrosser Mecrestiefeu sind zur Zeit nocli sehr 
unvollkommen. Ein wissenscliuftlicher Apparat, der Tiefen mit einem 

Fehler von nur wenigen Sleteni zu messen ('cstattet, existirt meines Wissens Uher- 
haupt noeh nicht. Man hat wohl Manometer angewandt unil aus der Orilsse der 
Compression der Luft die Tiefe berechnet, allein die Apparate haben sich bis jetzt 
nur für verhaltnismjlssig sehr geringe Werthe wirklich genau und zuverlilssig er- 
wiesen, versagten aber meistens, so wie grossere Tiefen mit ibnen gemessen werden 
sollten. Ich bemerke jedoch , dass die bcschrilnkte Anwendung, wtdehe diese Art 
von Hathometem bislang gefumlcn hat, nur an der mangelhaften Construction der 
Apparate, nicht aber an der Methode selbst liegt. Hierauf nilher einzugehen muss 
ich mir indessen aus Mangel an Raum versagen, wie denn auch im Folgenden aus 
demselben Grunde alle Details vennieden sind. 

Ein Apparat, den ich speciell für wissenschaftliche Zwecke Vorschlägen 
möchte, basirt ebenfalls auf der Mi-ssung des Wasser- 
druckes, funetionirt aber in den grössten Meeres- 
tiefen mit derselben Zuverlilssigkeit , wie in ge- 
ringen, ebne an Genauigkeit einzubüssen. Neben- 
stebende Figur zeigt denselben im Durchschnitt; er 
ist im Wesentlichen ein aus vernickeltem Stahl zum 
Schutze gegen die oxjdirende Wirkung des Wassers 
bestehender llohlcylinder, der durch die .Scheitb’Wand 
C in zwei Abtheilungen A und H getheilt ist. Das 
Zwischenstück C ist mit iler oberen Hölfle des Cy- 
linders vollstilndig luftdiebt verschraubt, mit der un- 
teren Hiilftc jedoeb so, dass diese mit Leichtigkeit ab- 
gesebraubt werden kann. Das Rohr f) verbindet die 
beiden Abtheilungen A uml li miteinander unil besitzt 
an seinem unteren Ende bei K ein Ventil , welebes sieh 
nur nach oben bin und nur durch einen gewissen 
Ueberdruck öffnet. Ein gleicbes Federvenlil befindet 
sich bei F und öffnet sieb gleichfalls erst bei einem 
ziemlich kräftigen Ueberdruck in A. Heiile Ventile 
müssen sehr sorgfältig gearbeitet sein, .\ussenlem ist 
in der Wandung der Kammer B noch ein naeh aussen 
führendes Rohr G angebracht, welches leicht abgesebraubt wenleii kann. II ist 
eine Aufliüngevorrichtung , an welcher der Apparat in das Meer versenkt wird. 

Beim Gebrauche wird die obere Abtbeilung A, ilereii Inbalt genau ausge- 
luessen ist, nacb Entfernung des Vcntiles F, das sieh leicht abschrauben bisst, v<db 
ständig mit lufifreiem destillirten Wasser von bestimmter Teinperalur gefüllt und 
sodann wieder das Ventil F aufgesehraubt. Hierauf wird die untere .\blheilung B 
durch das Rohr G mit Quecksilber gefüllt. Hiermit ist ilas Bathometer zum Gebrauch 
fertig. Die .Viifliüngevorriehtung // wird an der Lothleine befestigt , und nun der 
Apparat in die Tiefe binabgelassen. .Sehr bald beginnt er zu functioiiiren. Der mit 
wachsender Tiefe stetig zunehmende Wasserdruck — Je 10,2.‘> m pro Atmosphäre, 
wenn die eigene Ikimpression des Meerwassers unberücksichtigt gelassen wird — 
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treibt (bis Meerwiisser dureli <bis Rolir G in die Kummer B und drückt auf das dort 
betindliclie Quecksilber. Diesc's iiffiiet seinerseits das Ventil E, steigt im Ridire D 
auf und comprimirt das in .4 eingefülltc AV^asser in einer genau der Tiefe entsprechen- 
den AVeise. Es wird nun so lange Quecksilber in die Abtbeilung Ä eindringen und 
Ibrtl'abreu, das destillirte AVasser zu eomprimiren, als der .Apparat übej-baupt sinkt. 
Hört dies mit dem Aufsto.ssen auf dem Meeresgründe auf, so kann, da jetzt der Druck 
des in .4 befindlichen destillirten AVassers und des den Apparat umgebeudeu Aleer- 
wassers dersidbe ist, kein Quecksilber mehr in die .AbtheiluugA hineingedrüekt 
werden. Das A'^entil E sehliesst sieb infolge des Zuges seiner Feder und trennt so 
das in .4 eingedrungene der roinpressiou des destillirten AAbissers, bezw. der Tiefe 
genau entsprechende Queeksilber(|uantum von dem Quecksilber der Kammer B. .An 
Rord des messenden Sehiffes zeigt sieh das .Aufstossen des Rathometers auf dem 
Meeresboden dadurch mit genügender .Sicherheit an , dass die Seiltrommel der Loth- 
masehine mit einem Jlale viel langsamer sieh zu drehen beginnt. Man hört deshalb 
mit weiterem Ablassen von Leine auf und windet den Apparat wieder auf. Hier 
tritt jetzt das entgegengesetzte .Spiel diT A'entile ein. E ist geschlossen; F, welches 
die Holle eines .Sieherheitsventiles für die Kammer .4 zu Uberiiehnicn hat, ötfnet sich 
jetzt, da beim Ileraufwinden der Druck in .4 stets grösser ist als der des umgeben- 
den Meerwassers, lüsst nach Redarf einen Theil des destillirten AAöissers austreten 
und schützt so den Apparat vor Deformationen. Das Rathoineter wird an Rord gc- 
h(dt, das in die Kammer A eingedrungeue Quecksilber nach Absehraubung des Ven- 
tiles F in ein (Jefüss Ubergefullt, getrocknet und auf einer guten AAbige gewogen. 
.Sein (iewicht giebt sodann mit grösster Uenauigkeit die Tiefe an. .Sollten sieb diese 
AA'tlgungen nicht mit genügender Feinheit auf dem .Schiffe selbst ausführen lassen, so 
würde es sich empfehlen, spliter bei günstiger (ielegenheit noch eine zweite AVügung 
auf dem Lande vorzuuehmen und zu diesem Zwecke die einzelnen Quecksilberproben 
in kleinen Fliischchen aufzubewahren. 

AA'asser statt Luft eomprimiren zu lassen habe ich als viel vortheilhafter 
gefunden. Rei Anwendung von Luft als Compressionsnieiliuiu nimmt die Genauig- 
keit der Messungen fast im (ptadratischen A’erhiiltniss zur Tiefe ab. Reim AA'asser 
bingegen ist die Coiupressibilitüt für alle Drucke eine fast gleiche und betrügt bei 
1 .Atm. Druck O.OtKKt.öO, bei 7(X) Atm. Druck noeb 0,tX)0t445 Theile seines A'olumens 
pro .Atm. Diese Grössen erwiesen sich für unsere Zwecke als völlig ausreichend. 
Hat z. R. die Kammer .4 genau 1 Liter = HXXKXK) emm Inhalt, so wird das da- 
rin befindliche AV'asser für jede .Atm. Druck eine A^olumenverminderuug von 
i'iOcmm erfahren: es werden also öOcniiu Quecksilber eindringen, welche ein (ic- 
wieht von ;'i0 . mg = O.tiTth") g haben. Da sich diese 0.670.A g = liTO,.') mg 

mit Leichtigkeit auf 1 mg genau wiigen lassen, so vermögen wir mithin mit un- 
serem Apparate den liTth.ö''" Theil von 1 .Atm. d. h. von 10,:?.'> m AV'assertiefe, gleich 
l.önim zu me.ssen. Da ferner die t'ompressibilitüt des AA'assers auch bei bedeu- 
tenden Drucken nur unwesentli<di kleiner ist als bei geringen Drucken, so erleidet der 
.A|>parat s(dbst in den grössten Tiefen keine nur irgend nennensw'erthe .Abnahme seiner 
Genauigkeit , indem bei V(K) .Atm. Druck , oder etwa 7 1 7.A m Tiefe, pr(' Atm. immerhin 
noch 4.A. I.'i.öll mg = Ü.lil H»g Quecksilber eindringen. Ahui wesentlichem A'ortheil ist 
ferner, dass bei den bedeutendsten Tiefen — rund RrxXI m = etwa ft.'lO Alm. — im 
Maximum nur 4.'i0 bis iVHl g Quecksilber in die Abtheilung A eindringen. Eine gute 
AA'age zeigt nun bei dieser Relastung mit .Sicherheit 1 mg an, wir würden also noch 
den drXXXK) bis ötXXKX)''“ Theil von tföOOm, das heisst etwa 19 mm messen können. 
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In Wirklicliki'it {'ostaltct sich nun freilich ilic Sache etwas anders, mul ich 
will hier auf die HauptsehwieritTkeiten, welche dieser A]>parat bietet, aufmerksam 
maclum, bemerke aber, dass dieselben nicht meinem Instrumente allein eigenthümlich 
sind, sonilern bei allen liathometeni dieser Gntluiift wiederkehren. 

Zunilehst muss der Apparat, falls er wirklich genaue Ri'sultate liefern soll, 
einmal em)iirisch geprüft, und ans den gefundenen Werthen eim^ möglichst genaue 
Tabelle zuKammengestellt werden. Zu diesem Zwecke wirtl das Hathometer, wie 
vorhin angegeben ist, vorbereitet und alsdann in ein st.-irkwandiges (Jeftiss gesetzt, 
welches mit einer Compressionspumpe in V'erbindung steht. Nachdem das Oom- 
liressionsgefilss zugesehraubt ist, wird die I’umpc so lange in liewegung gesetzt, 
bis ein zuverlässiges Manometer den gewUnsehten Druck zeigt. Hierauf wird das 
Bathometer wieder heransgenommen, di<! in die obere Abtheilung eingedrungene 
Queeksilbermelige gewogen um! alsdann beide Werthe, Druck und (^uecksilberge- 
wieht in einer Tabelle notirt. Indem man so von geringen Drucken zu grosseren 
fortsehreitet uml die gefundenen AVerthe notirt, erhält man eine durchaus zuver- 
lässige empirische Tabelle für unseren ,\pparnt uml hat nur noch nOthig, die At- 
mosphärenanzahlen in Metern aiiszudrüeken. 

Sodann muss der allenlings nicht sehr bedeutende EinHuss der Temperatur 
berücksichtigt und da er die (buiauigkeit der Resultate beeinträchtigen würde, 
nach Möglichkeit eliminirt werden. Dies geschieht am Besten auf folgende Weise. 
Die Aichung des Bathometei-s wird bei gleichen oder doch ähnlichen Temperaturen, 
wie sic auf dem Meeresboden herrschen, vorgenomtnen. Diese schwanken nur inner- 
halb sehr kleiner Grenzen und liegen zwischen 1 bis f)° G. Man wflrile also bei- 
spielsweise, wenn man den Apparat bei einem Drucke von ti<H.) Atm. prüfen wollte , das 
eine Mal die Pressung von (ÜHt Atm. vornehmen, während das Compressionsgefäss 
auf einer Temperatur von ' 2 ° ('., und eine zweite Pressung von gleichem Betrage, 
widirend cs auf vielh-ieht 4° constant gehalten wirtl. Die beiden \'ersuehe werden, 
obwohl der Druck in beiden Fällen derselbe war, wegen der verschiedenen Tem- 
peraturen etwas von einander verschiedene Resultate ergeben. In der Tabelle müss- 
ten daher für die verschiedenen Temiieraturen mehrere f'olumnen angelegt werden. 
Gieht man nun beim Gebrauche dem Bathometer ein gut functionirendes Tiefsee- 
thermometer mit, so zeigt dieses die Temperatur des Wassers am Meeresboden und 
damit auch die (’olurane der Tabelle an, in welcher die Tiefe für die cingedrungene 
Qui'cksilbermenge zu suchen ist. 

Schliesslich müsste noch die Comiircssibilitäl des Meerwassers selbst in Rech- 
nung gezogen werden, was mit Leichtigkeit und mit genügender Genauigkeit durch 
eine einfache Formel geschehen kann. Diese Correction wird am Besten gleich 
bei Anlegung <ler Tabelle vorgenommen, so dass diese dann für die in die obere 
Kammer eindringenden Quecksilbernlengen die wahren Tiefen angiebt. 

.Kind alle tliese Momente gebührend berücksichtigt, und ist vor .\llem die 
Aichung des Bathometers in der angegebenen Weise genau ausgeführt worden, so 
liefert der Apparat fast absolut genaue Resultate. Dabei ist das Mes.sen mit ihm 
höchst einfach. Umstämllich ist allein jene empirische Aichung, die man niemals 
bei einem noch so vollkommenen Bathometer dieser Gattung wird umgehen kön- 
nen. Die Wichtigkeit, welche wirklich genaue bathometrisehe Messungen für die 
Wissenschaften haben, dürfte wohl die Mühe einer einmaligen empirischen Aichung 
aufwiegen. 
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Zur Qeschichte der seismograpbiscben Instrumente. 

Von 

)‘rof. E. 44elclpta in lAiMiniM(*coio. 

Das Stuilium dar scisniisclii'u Era(!licinunj;cn hat seit jelier die Aufmerk- 
samkeit der (ichdirteii gefesselt, niemals mehr aber als in neuerer Zeit, seitdem 
mau die physische Cunstitutioii der Pk'de zum Zielpunkte der ernstesten .Studien 
macht. Die Bihliolliek von Alexis Perey, entlialteii in den Denk- 

schriflrn ilcr Akmiemie m Dijon IS55-.'6, gieht das Verzeieliniss von IS.'JT Druckschriften, 
die über Erdbeben handeln. M. K. Mailet verofTentlicht in den Transarlirms of the 
British Assnriatitm fm' Ihr Ailiauirmrnl of Siirnees lUitS das Verzeichniss aller in den 
grösseren europilischen Bibliotheken vorhandenen Werke, die sich mit Erdbeben 
befassen. Der Katalog umfasst all«! seismiseben Erscheinungen vom .lahre — 160b 
bis 4 184:? um! enthält, soweit als möglich, Dutum und .Stunde des Phänomens, 
Ort der Beobachtung, Bichtung, Dauer und Anzahl iler »Stösse, die damit im Zu- 
sammenhänge beobachteten Flutherseheinungen, die vor oder nach dem Phänomen 
zu Tage getretenen meteorologischen Erscheinungen, endlich Angabe der Quelle. — 
Perrey ferner hat die von Arago in dem Zeitr.aum von 1817 bis 18H0 gesammelten 
Beobachtutigen fortgesetzt. — Es würde zu weit führen, alle .Sammelwerke über 
Erdbeben unzuführen. Die Zahl der in «len letzten Decennien erschienenen seis- 
mologischen .Schriften ist kaum zu verfolgen. Abgesehen von den .Specialschriften, 
die sich damit beschäftigen, von vielen grösseren Eaehwerken, enthält fast jeile 
«ler zahllosen, heute existirenden naturwissenschaftlichen Zeitschriften häutige Mit- 
theilungen über seismische Erscheinungen. In vulkanischen Ländeni bestehen be- 
somlere Observatorien, ja man entsembst eigens Commissionen in Länder, in denen 
Erdbeben besonders häutig Vorkommen, um diese sehreckliehen Naturerscheinungen 
eingehend zu stuiliren; so unternahmen die Engländer J. Milne und Th. Oray 
umfangreiche .Studien in .lapan, deren Resultat in den Transarlions of thf Seistnotogical 
Soiirlfi of Jiiisin, im Philosophiral Hagnzinr T. XII, sowie im Brjiorl of Ihe British Assre 
riatioH for the Admnrement of Srimets tHH'i niedergelegt sind. (Vgl. auch diese Zeitschr. 
188Ö, .S. :M7.) In Italien gründete man ausser zahlreichen Beobachtungsstationen 
auf V'eranlassung und Anregung des Kitters M. St. de Rossi schon im .lahre 1874 
ein seismologisches .lournal, Biilltilino iM Vulrnnisnio Itatiano, welches systematisch 
alle .Studien auf diesem Gebiete verfolgte, sammelte und zu neuen Untersuchungen 
anregte. Auch in der .Schweiz, in Deutschland, Oesterreich, Griechenland und fast 
in allen anderen civilisirten Ländern schenkte man schon vor Decennien dem Studium 
der .Seismologie besonrlere Aufmerksamkeit. Der Erfolg entsprach aber zunächst 
den rastlosen Bemühungen nicht. 

Im .lahre 18Ö8 machte M. R. Mailet die Mitglieder der British Association aut 
die geringen Fortschritte der Wissenschaft in der Erdbebcnkumlc aufmerksam, indem 
er dar«iuf hinwii-s, dass weitere Fortschritte auch solange nicht zu erwarten seien, 
als nicht das Beobaehtungssystem einheitlich geordnet, die Bcobachtungsstationcji 
systematisch verthcilt unil mit gutim, verlä.s8licben und zweckentsprechenden In- 
strumenten ausgerüstet seien; er schlug die Errichtung eines Ccntralamtes vor, dem 
die Leitung iles ganzen Verfahrens unil die .Samndung und Verarbeitung des Bc- 
obaehtungsmaterialcs übertragen wer«len sollte. — Als Milne und Gray Ende der 
siebziger .lahre nach .lapan gingen, war das wirkliche Vorkommen von normalen 
unil transversalen .Schwingungen noch nicht hinreichend nachgewäesen, obwohl Mailet 
behauptete, dass sie bei künstlich erzeugten Schwingungen beobachtet werden könnten. 
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eine Ansirlit, die von Milne und (trny expcrimfiitcll — durcli Fallcnlasscn einer 
scliweren Kuj^el aus grosser Hölie, Djnaniitsprengungen u. dgl. nt. — bestiltigt 
wunle; bei der «irkliclien Beobaebtung von Erderseliüttorungeu ergab sieb itber, 
ilass die Bewegungen gewöbniieli einen iinregelinilssigen Cliarakter besitzen. — 
Prof. Fritscli äussertc sielt in der ^Berliner Gesellsebal't lur Kidkunde“ gelegentlicli 
eines dascllist „übttr Erdbeben“ gehaltenen Vortrages ( Verhatiill. (/. Gfselhrh. f. Krilkumle 
JNNI, S. ItlS) in tblgendiun Sinne: „Wir besitzen noch von keinem Erdbeben eine ge- 
„naue Kemitniss aller Bewegungen und Vorgänge, welebe dabei stattgel'unden haben. 
„Manebeni Faebmamie selbst dürfte der beim Erdbeben tiiif ilen Pbiliji)iinen vom 
„.luli ISSO geführte Naebweis, dass die Ilorizontalscbwinguiigen oft an einem Be- 
„obaebtungspunkte ihre Kiebtungeu veriindern , überrasehend gewesen sein, llnter- 
„suebungen über die horizontale und vertieale Bewegung, wie sie bei jenem Erdbeben 

„in Manila angestellt worden sind, bleiben leider vereinzelt Vor allen 

„Dingen wird die Wissensebafl darauf liinzuwirken haben, dass wir Uber die tbat- 
„sUeblieb bei ilen einzelnen 'Erdbeben wabrnebmbaren Bewegungen objective Be- 
„obaebtungen, wenn möglieb von selbstregistrirendcn Apparaten erhalten.“ — Endlich 
schloss A. Heim einen Vortrag über die Ergebnisse zweijübriger in der Schweiz 
aiigestellter Beobachtungen, gehalten bei einer Versammlung Schweizer Naturforscher 
zu Linulitbal mit der Bemerkung, „dass das .Studium der Beobaebtungen das Problem 
„tler Erdbeben viel verwickelter ersebeinen maelit, als man anfangs zu glauben 
„gesonnen ist. Fast in jedem Stoss tritt uns eine ausgesprochene Individualität 
„entgegen, und wir werilen eines Tages die versebiedenen beobachteten Stösse in 
„bestimmte Typen gruppiren können.“ 

Ausser den Erdbeben sind in neuerer Zeit auch die sogenannten mikroseis- 
miseben ErscbüttiTungen (iegenstand des wissensehaftlicben Intere.sses gewesen; 
bierunler wird das leise, der unmittelbaren Wabrnebmung völlig unbenierkbare 
Zittern des Erdbodens verstanden, worauf .1 ulius Schmidt die Welt vor ungefähr 
40 .labren aufmerksam maebte. Der eigentliebe Begründer der niikroseismiseben 
Wissenschaft ist der Pater Berte Hi in Florenz, der seit 1S7U viele Tausende von 
Beobaebtungen über dieses Pbänomeii angestelll bat. Auch .M. ,S|. de Rosst bat auf 
diesen Zweig der Wisseiiscbaft fördernd eingewirkt; auf seine Veranl;i.ssung sind 
viele Beobaebtungsstationen in Italien eingeriebtet worilen. Es sclieint, dass der Bielen 
von Italien in unaufbörlicber Bewegung begrilfen ist, und dass in diesen I Iscillationen 
gewissermaassen seismisebe .Stürme Vorkommen, Perioden von aus,sergewöbnlicber, 
in der Regel 10 Tage bindureb andauernder Tbätigkeit. Es zeigt sieb aus den bi.s- 
berigen Beobaebtungen, dass die niikroseismiseben Bewegungen einen gewissen Zu- 
sanimenbaug mit Erdbeben, vuikaniseben Ausbriieben, ja sogar mit barometriseben 
Depressionen aufweisen, (lalli beobaebtete eine Zunabme der niikroseismiseben 
Tbätigkeit, wenn .Sonne und Mond im .Meridian stellen; .Mclzi bebauptete, dass 
die (’urven mikroseismiseber Bewegungen, der Erdbeben, der Mond- und .Sonnen- 
bewegung eine Uebereinstimmung unter einander zeigen, u. s. w. 

Um sieb grös.sere Klarheit Uber die seisniiseben und niikroseismiseben Er- 
sebeinungeii zu versebafl'en, sind fortgesetzte Beobaebtungen an zuverlässigen In- 
strumenten erforderlieb, (fegenwärtig besitzen wir, Dunk der Tbätigkeit von Milne, 
Gray, Ewiiig und der .lapaniseben .Seismologiseben Gesellsebafi eine Reibe zuver- 
lässiger, registrirender .Seismograpbeti und es ist zu bolfen. dass mit ihrer Hilfe 
bald grössere Fortscliritte erzielt werden. In dem Beginn dieser neuen Aera der 
seismograpbiacben Wissenschaft dürfte es historisch nicht unwichtig sein, Notizen 
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über die Ulteren Apparate zu sammeln und so werde ich mir in Folgendem, auf 
die Gefahr hin, Bekanntes zu wiederholen, erlauben, die in Italien erfundenen seis- 
inologiscjien Instrumente und Apparate zusammen zu stellen. 

Wir beginnen mit derNadiranc von A. d’Abbadie, einem empfiiidliehen 
Apparat zur Untersuehung iler mikroseismisehen Bewegungen. Ein abgesehnittener 
Kegel von Steinmortel, 10 in hoch, mit einer oberen Fhilche von 2 ra Uurebmesser, 
wurde auf einem Felsen nahe der Meeresküste bei Abbadia errichtet; iin Innern 
des Conus führt ein Schacht von 12 em lichter Weite senkrecht nach unten; der 
Schacht ist oben durch eine eingemnnerte, mit centriseher Oeffnung von 20 mm 
Durchmesser versehene Messingplatte verschlossen, die Mitte der kreisförmigen 
Oeffnnng wird durch ein Kreuz von l’latindraht markirt. Am Boden des Schachtes, 
also in Entfernung von 10 m von den Platinfiiden, betindet sieh ein Qiiecksilberbad. 
Ueber demselben ist eine fest eingernhmte schwere Linse von 12 cm Uiirchmesser 
derart angebracht, dass sieh das Fadenkreuz in der Brennweite der Linse befindet. 
Ueber dem Fadenkreuze ist ein mit Fadenmikrometer und Positionskreis versehenes 
Mikroskop vertieal aufgestellt. Wird min von oben mittels einer Lampe ein Licht- 
strahl auf den Boden des Schachtes geworfen, so passirt derselbe die Linse und 
wird vom Queeksilberbade zurüekgeworfen. Da die Linse etwas cxcentrisch liegt, 
BO erblickt man im Mikroskoj) das refleetirte Bild des Fadenkreuzes neben den 
wirklichen Filden. Unter der Voraussetzung nun, dass die relative Lage von Linse 
und Fadenkreuz unverBiidert bleibt, muss die Lage der Füden zu ihrem reficctirten 
Bilde stets dieselbe bleiben, so lange die Oberfhtehe des Quecksilberbades ruhig 
bleibt; ilndert sich letztere unter dem EiiiHusse niikroseismiaeher Bewegungen, so 
verschiebt sieh auch die relative Lage der Fadenkreuzbilder. Die beträchtliche 
Entfernung der Filden vom Quecksilberbade macht die geringste Abweichung der 
Messung zugiliiglieh. D'Abbadie konnte mit diesem Apparate zahlreiche kleine Er- 
schütterungen wahrnehinen; er fand, dass das Bild selten einen ganzen Tag hindurch 
bewegungslos war, und dass es stets gestört wurde, wenn die See unruhig war, obwohl 
der Apparat 400 m vom Meere entfernt war. 

Einen zum Studium sowohl der A’^crtical- als auch der Horizontalstösse die- 
nenden, völlig durchdachten Apparat conttruirte im Jahre 18:'>6 der durch seine 
Untersuchungen auf seismologisehem Gebiete bekannte Prof. Palmieri. Der Appa- 
rat zerfilllt seiner Bestimmung nach in zwei Theile, von denen der eine die ver- 
ticalen, der andere die horizontalen Bewegungen zur Darstellnng bringen soll. — 
Das Hauptorgan des letzteren Tbeiles ist ein an einer Feder aufgehilngter, spiral- 
fönnig gewundener Messingdraht von 14 bis In Windungen, welcher unten in eine 
Platinspitze endigt, die sich in ganz geringer Entfernung über einer Scbale mit 
Quecksilber befindet, welche auf einer kleinen Säule befestigt ist; die .Schale sowohl 
wie die Spirale stehen mit einer elektrischen Batterie in Verbindung; geschieht nun 
eine verticalc Bewegung des Erdbodens, so taucht die Platinspitze in das Qiieck- 
silberbail ein und der .Strom wird geschlossen. (Das Princip dieser Einrichtung 
liegt so nahe, dass sie auch in den neueren Apparaten beibehalten ist.) Hierdurch 
treten die Anker zweier Elektromagncte in Thütigkeit; der erstere halt eine bisher 
in Gang befindliche Uhr an, so da.ss der Beginn der .Störung markirt wird, und 
setzt eine Alannglocke zur Benachrichtigung des Beobachters in Bewegung; der 
zweite Elektromagnet löst durch das Anziehen seines Ankers das bisher durch einen 
Hebel festgehaltene Pendel einer zweiten Uhr aus, bringt dieselbe in Gang, setzt 
dadurch einen Papierstreifen in Bewegung und markirt auf demselben durch das 
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gleichzeitige Niederdrücken des Stiftes einen jeden der auftretenden Stiissc. Der 
Heginn der Bewegung, die Zeit eines jeden Stosses, sowie die Anzahl derselben 
wird somit genau registrirt, nicht aber, und das ist ein schwacher Punkt des Apiui- 
rates, die Intensität derselben. Zwar sind zu diesem Zwecke noch zwei weitere 
Sjiiralen vorhanden, die unten in Magnetstäbe enden und über Schalen mit Eisen- 
spHnen hängen, so dass bei verticalen Stössen die Stäbe sich den Schalen nähern 
und die Sl)äno anziehen. Aus der Art und Weise, wie letzti-re anhaften, soll 
man auf die Intensität der Bewegung sehliesscn, aber dies giebt keine zuver- 
lässigen Kesultate. — Der zur Darstellung der horizontalen Erdstössc bestimmte Theil 
des Apparates besteht aus vier U-fürmigeii Glasröhren, deren einer verticaier Arm 
doppelt so weit ist als der andere; dieselben sind nach den vier Hauptrichtungen 
orientirt und bis zu einer gewissen Höhe mit Quecksilber gefüllt. Die Quceksilber- 
obcrHächen stehen mit der Batterie durch Drähte in Verbiudung, welche in dem 
weiteren Schenkel der U-Röhren in das Quecksilber eintauchen, in den engeren aber 
ein wenig von demselben und einem Sehwimmer ubstehen, der durch ein über eine 
Rolle geführtes Gegengewicht auf der Obeidlächc des Quecksilbers gehalten wird. 
Passirt nun ein horizontaler Stoss, so wird jo nach der Richtung desselben der 
.Schwimmer in dem einen oder anderen U-Rohr versehol>en, berührt den entspreeheu- 
den Draht und schliesst den Strom. Die Registrirung des Beginnes der Bewegung, 
der Zeit und Anzahl der .Stösse geschieht dann in derselben Weise und durch die- 
selben Organe wie bei dem ersteren Thcile des Apparates. Die Intensität der Horizon- 
talstössc soll in wenig verlässlicher Weise an einer Bcale mittels eines Zeigers abge- 
lesen werden, der durch die Bewegung des .Schwimmers gleichzeitig versclndjen wird. 

Eine vollkommenere Gestalt seines Apparates hat Prof. Palmieri später für 
das Observatorium auf dem Vesuv und für die englische Expedition nach .lapan 
angegeben. AV'ährcnd der ältere Ajiparat im Ganzen auf einem starken Tisch an- 
gebracht und daher sehr schwerfällig war, zerlegte Palmieri ihn später, um ihn 
bequemer zum Transport zu gest.alten. Ferner verwandte er zur Aufzeichnung der 
Horizontalstössc statt der U-förmigen Röhren ein Pendel mit Platinspitze, das im 
Zustande der Ruhe wenig über der convexen Oberflilelie eines Quecksilberringes 
steht, im Falle eines horizontalen .Stosses das Quecksilber je nach der Richtung 
des Stosses an einer .Stelle berührt, hierdurch einen elektrischen .Strom schliesst 
und gleichzeitig einen von 8 leicht beweglichen Glasstäbchen verschiebt, die auf 
dem Quecksilber nach den 8 Richtungen orientirt sind; hieraus kann die Richtung 
des .Stosses und näherungsweise auch seine Intensität ermittelt werden. Die Zeit 
der Erschütterung winl in ähnlicher Weise wie bei dem früheren Apparate registrirt, 
jedoch auf drei Papierstreifen, die auf eben so viel Cylindern aufgewiekell siml, 
von denen der eine in 24 .Stunden, der zweite in 1 .Stunde, der dritte in f) Sliimten 
eine Drehung vollfuhrt. 

Rin weiterer seismometriseher Apjiarat, dt^r gleichfalls wie derjenige von 
Palmieri nur die Zeit des Vorkommens von Erdstössen , sowie die Art ihrer Rich- 
tung angiebt, jedoch über die weitere Natur der .Stösse keine Aufklärung giebt, 
ist vom Prof. D. Ragona in Modena angegeben. Dersidbe wandelte die schon seit 
längerer Z(ut Ix^kannte aivette si/smomfirirjur in einen Registrirappai'at um. Die Ein- 
richtung besteht aus einer mit Quecksilber bis zu einer gewis.sen Höhi- gefüllten 
.Schale; dicht Uber deniQuecksilherniveaubefinden sieh acht nach den Hanptazimnlh<-n 
orientirte Löcher; unter den Löchern sind auf zwei über einander liegenden Tischchen 
je acht Gefässe befestigt, von denen die oberen in einem engeren, die unteren in 
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einem weiteren Kreise angeordnet sind ; das Ganze wird mittels F ussselirautieii horizon- 
tal gestellt. Dies war im Wesentlichen die Einrichtung der alten ciiveltc syxmomelriqiu’. 
Fand ein Krdliehtm statt, so floss hei horizont.'den iStössen das Qu(tek.silher naeh 
derjenigen Seite aus einem oiler zwei Liielnwn aus, naeh welcher der Stoss erfolgte, und 
füllte die entsprechemlcn Gefilsse; man konnte also die Richtung des Stosses hieraus 
ermitteln; hei vertiealeu StOissen wurden alle Geftisse gefüllt. Ragona verhand mm, 
um die Zeit der Stösse zu erhalten, diese rohe Einrichtung mit einer Uhr und einem 
Registrira|)j)arat. ln die Gefiisse wurden je zwei Drühte eingeführt, von dimen 
der eine mit einer elektrischen Batterie, der andere mit dem Registrirapparate in 
Verhindung stand; wurde mm in Folge eines Erdstosses eines, oder mehrere oder 
alle Gefilsse mit Queeksilher gefüllt, so entstan<l Stromschluss und der .Schreihstift 
d«'s Registrira|)parutes markirte auf einem um einen Gylinder gewickelten Paj)ier- 
streifen, der in 24 Stunden eine Umdrehung vollführte, einen Punkt. Um genauere 
Zeitangabe zu erlndten, fügte Ragona spiiter noch einen zweiten .Schreibstift und 
einen zweiten Cylimler hinzu, der in einer Stunde sieh einmal uiudrehte. 

Zwei gleichfalls rohe, aber einfach und billig herzustellcnde seismometrische 
App.'irate, die xpia (.Signalaiiparat) sismira und sjyia orliktisniira, rUbren von .1. Men- 
sini in Florenz ber; der erstem diente zum Anzeigen von Horizontal-, der zweite 
zum Anzeigen von Vertiealstössen. Bei dem ersteren App.'irate ist eine elliptische 
.Scheibe leicht gegen den Horizont geneigt; aus ihrer Slitte erhebt sieh vertical ein 
dünner Metallstab, auf welchem oben ein abgestumpfter Kegel, mit der kleineren 
Basis nacb oben, derart aufgesteekt ist, dass die .‘Spitze- des Mctallstabes noch 
etwa 2 bis .‘5 mm über die obere Flilebe hinausragt; auf dieser .Spitze halaneirt eine 
100 g schwere Eisenkugel. Bei dem leisesten .Stosse fiillt die Kugel herab, gleitet 
die Mantelfläche hinab, fiillt auf die Fussseheihe, rollt, da diese leicht geneigt ist, 
naeh unten, drückt dort auf eine federnde Lamelle, sehliesst dadurch einen elek- 
trischen Strom und alannirt durch ein Glockensignal den Beobachter. Da die Mantel- 
tlilehe des Gylinders berusst ist, so hinterlilsst die Kugel beim Fallen .Spuren, aus 
denen man auf die Richtung des .Stosses seblies.sen kann. Bei starken .Stiissen ist 
nun zu befürchten, dass die Kugel über den Oylinder hinaustlicgt, so dass die Rich- 
tung des .Stosses sich nicht registrirt; um dieses zu verhindern, ist die Fu.sa.seheibe 
mit einem grösseren Ring umgeben, nach welchem zahlreiche leichte Drühte von 
dem die Kugel stützenden Metallstabe unterhalb des Conus ausgehen, ohne je- 
doch an dem Ring befestigt zu sein; bei stürkeren .Stössen füllt die Kugel auf 
dieses Gitter, biegt die betrefl’enden Drühte nach unten und füllt nun auf die 
Fussseheihe, wo di'rsclbc Vorgang sieh, wie oben beschrieben, abs))ielt; aus der 
Lage der nach unten gebogenen Drühte ist nun wieder die Richtung des .Stosses 
zu ersehen. Der zweite Apparat soll das X^orkommen von Vertiealstössen anzeigen. 
Dies geschieht wieder durch das Fallen einer Kisenkugel; der Beobachter wird in 
derselhen Weise benachrichtigt wie vorhin beschrieben. Ist der App.arat in Ruhe, 
so wird die Kugel von dem einen Ende eines Hebels festgehalten, an dessen anderem 
Ende eine verticalc .Spirale angebracht ist; die Einwirkung von Vertiealstössen auf 
diese .Spirale löst die Kugel aus und bringt sie zum Fallen. 

Einen sehr sinnreich erdachten, aber complieirtcn Seismographen construirte 
im .lahm 1878 der Pater F. Oecchi in Florenz. Der Apparat registrirt sowohl die 
horizontalen und vertiealen Erdschwankungen, als auch etwa auftretende rotatorische 
Bewegungen; die Regislririing geschieht in einer Weise, dass Beginn und Dauer 
der Bewegungen, sowie Richtung und lutensitül der .Störungen ermittelt werden 
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kiinnen. Die Horizontalstösse werden durcli zwei Seeundenpendel dargestellt, die 
in zwei zu einander senkrechten Ebenen, das eine Nord-Süd, das andere Ost-West 
schwingen; an den Pendeln sind unten Schreibstifte angebracht. Zur Registrirung 
der vcrticalen Bewegungen dient wie bei Palniicri eine vertical aufgehängte Spirale, 
mit welcher, senkrecht zu ihrer Längsrichtung, gleichfalls ein Schreibstift verbunden ist. 
Etwaige rotatorische Bewegungen werden ferner durch einen Balancier registrirt, 
bestehend aus einer eisernen Axe, an deren Enden schwere Bleiinassen befestigt 
sind, die im Zustande der Ruhe durch Federn im Gleichgewicht erhalten werden; 
auch an dem Balancier ist ein Schreibstift angebracht. Alle vier Schrcibvorrich- 
tungen sind so angeordnet, dass jede an einer der vier Seiten eines parallepipedi- 
sclien Kastens die Bewegungen des zugehörigen Organes auf schreiben kann; die 
Wände des Kastens sind zu diesem Zwecke mit 10 cm breiten und 40 cm langen 
Papierstreifen b<’deckt. Der Registrirkasten gleitet durch Vermittlung einer Uhr, 
die durch ein conisches Pendel regulirt wird , in <'iner Führung senkrecht von 
oben nach unten. Im Zustande der Ruhe ist die Uhr arretirt; im Falle eines 
Erdstosses fängt ein weiteres Pendel an zu schwingen, schlägt durch einen Queck- 
silbertropfen, schliesst hierdurch einen elektrischen Strom und löst die bisher ilurcli 
ein Ilebelwerk arretirte Uhr aus; gleichzeitig tritt der Regulator in Thätigkeit 
und der Registrirkasten beginnt seine Bewegung, L’O cm in dO Zeitseeunden. Nach 
Ablauf dieser Zeit wird der Strom automatisch unterbrochen, die Uhr arretirt und 
die Bewegung des Kastens aufg(4ioben; der Beginn der Bewegung wird ferner 
mit dem Stromschlusse gleichzeitig mittels des Ilebelwerkes durch einen Punkt 
auf dem Zifferblatt der Uhr markirt. Die vier Schreibstifte zeichnen Zick-Zack- 
Linien auf dem Streifen auf, aus denen man, wie leicht ersichtlich, Dauer, Inten- 
sität und Richtung der Erdstösse cnnittelii kann. 

Zur Beobachtung und Untersuchung inikroseismischer Bewegungen dient 
ein von Pater T. Bertel li in Florenz construirter Apparat, der in Italien vielfache 
Verbreitung gefunden hat. Der Apparat, welcher vom Erfinder Tromometer 
genannt worden ist, hat folgende Einrichtung. Mit einer starken vcrticalen Wand 
ist eine Marmor|ilatte solide verbunden. An diese ist eine MesBingi>lntte und, 
mit letzterer ein Stück bildend, ein hohler Messingeonus verschraubt. In den 
Conus ragt ein Pendel hinein, das an einem gleichfalls an der massiven Wand 
befestigten horizontalen Arm an einer Schneide aufgehängt ist; die. Pcndellänge 
beträgt l,r>m, die Pendclscheibe hat ein Gewicht von 100g; das Pc-ndel ist durch 
ein Gehäuse geschützt; die Pendelscheibe verlängert sich nach unten in einen 
kleinen Stab, der in einen Ring endigt, dessen nntcre Fläche einem Fadenkreuze 
als Fassung dient. Bei den gerhigsten Bodenbewegungen fiingt das Pendel an zu 
schwingen; seine Bewegungen können durch ein total la-Hi-ctirendes Prisma in einem 
horizontal liegenden Mikroskop beoba<'htet und durch ein Mikrometer gcinessen 
werden; die Beleuchtung geschieht durch I.ampe und Linse von unten her. 

Von einem sehr rohen, von dein Grafen A. Malvasia in Bologna con- 
struirten seismischen Al.irmapparate sei nur die originelle Art der Signalisirung 
erwähnt. Eine Kugel fällt bei Eintritt eines Stosses auf eine geneigte Ebene und 
durch ein Loch derselben auf den Mahn einer Feuenvatfe, welche hierdurch zum 
Losschiessen gebracht wird und den Beobachter benachrichtigt; ausserdem gab der 
Apparat in wenig zuverlässiger Weise die Richtung horizontaler Stösse an. 

Endlich sei noch ein seismischer Apparat von P. Serpieri erwähnt, dessen 
Princip übrigens auch anderwärts häufige Verwendung gefunilen hat und der zur 
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.Siditbannacliuii}' von liorizontalcn Erdstüssen dient; er besteht aus einem Pendel, 
dessen .Si)ilze im Falle eines .Stusses tiber einer mit Lyco])odium}mlver bestreuten 
Marmorplatte sebwin;;t. Zur Benacliricbtigung des Beobachters ist der Apjiarut 
mit eiiKT elektrischen Uhr verbunden. 

Im Vorstehenden sind im Wesentlichen die in Italien construirten seismischen 
Apparate skizzirt. .Sic sind fast durchweg durch die in den letzten .lahren er- 
funilenen .Seismometer und Seismo{;raphen überholt und können nicht mehr den 
Anspruch maehen, den jetzigen Anforderungen der Wissenschaft zu genügen. 
Nichtsdestoweniger haben sich ihre Eitinder seiner Zeit um die Fortschritte der 
.Sidsmologie Verdienste erworben, wie auch Einzelheiten der Apparate von den 
neueren Constructeuren adoptirt sind. 

Nachtrag zu der Abhandlung: „lieber die Pendeluhr Galilei’s.“ 

Ton 

I>r. W. f*. Is. \mn McItHlfk in Kotterdam. 

Wie mir mitgethcilt wird, findet sich nicht allein in dem von mir angeführten 
Briefe von Viviani (10Ö9) und in dem englischen Katalog der Londoner Aus- 
stellung (18715), sondern auch in Ur. E. Gerland’s Jlericht übfr dm historis(-)ieH Theil 
der intemaliotiaten Ausstetlmuj wisnensehafllkhrr Api>ar«k i« J,(>ndm, Braunschmig 1878, 
S. 31, eine richtige Beschreibung über den Gang der Galilei’schen nemtuung. 

Auch erfahre ich aus Florenz, dass es schon 18:'i4 dem Prof. Vcladini in 
Padua gelungen ist, nach der Be.schreibung Viviani’s das Echappement zu rccon- 
struiren. Nicht lange nach dem F’unde der Zeichnung (18')8) wurde von Dr. An- 
tinori ein Modell angefertigt und später haben Prof. Meucci und der Uhrmacher 
Porecllotti eine Uhr mit der Galllci’sehen Hemmung construirt, welche sich zu 
Florenz befindet und regelmässig geht. 

Iler Zweck meiner Abhandlung war lediglich: erstens, auf die Leidener 
Zeichnung aufmerksam zu machen, — aus welcher ich unabhängig den .Sachver- 
halt erkannt habe, — und aus der Vergleichung mit der Florentiner Zeichnung den 
.Schluss zu ziehen, dass im 17. Jahrhundert wirklich ein Modell existirt hat; zweitens, 
durch eine einfache Coiistruetion (Fig. f>, .S. ilfst) darzuthun, dass die Hemmung 
nach dem Galilci’schen I’rineip eine fast vollkommene ist; man findet nämlich in 
Fig. 5 dies Princi|) mit sehr kleiner Am]>litude und ohne Rückwirku?ig ausgeführt, 
was beim Spiiidcl-Eciiap[iemcnt nicht so leicht ermöglicht wird. - — .Schliesslich will 
ich noch erwähnen, dass in der genannten Figur die cylindrisebe Begrenzung des 
Hebels r etwas zu klein wiedergegeben ist. 

Rotterdam im November 1887. 



Kleiner« (Original-) Mltthellnngen. 

Bericht über die AussteUung wissenschaftlicher Instrumente, Apparate 
und Präparate auf der 60. Versammlung deutscher Naturforscher und 
Aerzte zu Wiesbaden im September 1887. 

(JSvlilu««.) 

Dip Cinip|ip iler Mikrofiknpe zpi'jto in mivprkpimliarrr >Veis<» dpii Kinflinis der 
Aklip-Zpi.ss’schi’ii Okjpuiivp. Dipspr 'rindl di*r Ausstidhm^» snwi« diu 

mikroskojiisciiPi) und mi k rolo^itichcn Hilfsnpparntp wnrpn nmdi zalilndcliur ver- 
treten wie im vorij'en .luliru in Derlin; auch einige Iiorvorragonde englisuhe Mikroskup- 
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Vorfortiffcr Iinttcii »iisgestclU. K. Hrüiin^c in Göttiiipron hatte ein grosses Mikmjjknp fUr 
feinere miiicralo^nsch petrojrrjipliische l*ntersm*liuii;'en mit Mmliluatioiien nach l*mf. Klein 
v«rjrt*fUhrt.. — Das TMnnknsknp von K. (ian« in Zürich dient xur dirccten Prrycction mlki'o- 
sko|>i»cher Drä|)arate und ist mit Winkelspiepil nacli Dreyfus znm hemieiueii Nnchzeichnen 
des vciT^rösserten Bildes versehen. — V»m dem (i lastecliiüsehen Lahoratoriuin in Jena 
ia^en verschiedene l*rolM*ii des neuen optischen Glases in p»dirteii I*rohen und ndien Bruch- 
stücken aus. — ► l>r. H. Klautsch’s Badialinikroineter, von B. Maffcn in Berlin aus^dülirt, 
dient zum genauen Nachzeichnen mikroskopischer oder ovaler Ohjcctc; um das Instniment 
in allen seinen Kigenschaften genügend zu zeigtm, waren zwei verschiedene Kadialmikro- 
meter auf zwei .Mikroskfjpen ausgestellt, ferner die ziigeliorigmi Zeicheneinrichtmigen. — 
J'rof. K. Schiilze's A<|uarium-Mikn*skop, von •). Klönne & <■. Müller in Berlin aus- 
gcfidirt, hat seit dem vorigen »lahn^ einige Modificationen zur hcfiseR?n Beleuchtung und 
zum hesseren Aufsuchendes ( >hjectcs erfnhriMi. Das physiologische Institut der Uni- 

versität Uo.Mtock zeigte ein von Auhert angegeheiios und von II. Weslien niig«*fertigles 
Bin<icu!ar'Berimikroski»p, zur Betrachtung von Kmhiyonen mul dgl. dienend; das Instru- 
ment ist mit AVestien's Doppelohjeetivlinsen mit gemeinschaftlichem J^ehfelde (vgl. diese 
Zeitsclir. 1HS7, S. 2115) versehen und hat aiusser der stereoskopischen Wirkung grosse Licht- 
stärke uml Sehtiefe. — Aueh <lio SttcicU genhoisc war auf dem Gebicto der Mikn»sko- 
pie vertreten; sie hatte u. A. eine v«>ii Brof. Thury angegelKUie Ohjeetivkiemine zum 
raschen Wechseln der Ohjective ausgi*stellt. — V'oii lU Winkel in Güttingen lagen Mi- 
kroskope aus, all weichem die von ihm für den .Vbhe'scheii Beleucliliingsapparat (vgl. diese 
Zeitsclir. lt<H4 S. 42t>), anp'gehenen Modiücalionen angebracht wartui. Ders4‘llH*, Aussteller 
hatte den von Dr. V. S cliiefferdeeker anp'gehenen Markiningsapparat (vgl. diese Zeitsehr. 
lt<H7 S. 295), sowie einen neuen Zeichennpimrat vorgeführt, der zum ahsclinittsweisen 
Zeichnen von Ohjeeten gr<»sseii Flächeninhaltes dienen soll , derart dass iler sehoii gezeich- 
nete Theil genau an die Bildfort.setznng nnschlicsst. — Fine ausgcwähltc Sammlung neuer 
Mikroskope und Mikntskop-Kinriclitiitigmt zeigte B. Zeiss in Je.iin. • — Auf die gn»sse An- 
zahl von .Mikrotomen näher einzugtdieii, wünlc uns zu weit fühnMi, wir wollen mir die 
reichhaltigi* ('ollection von B. .Iiing in Ileidellierg, die Mikrotome von Becker in Güt- 
tingen (Schiefterdccker‘s Mikrotome), (!. Midie nud I*. 'I’hatc in Berlin, (\ Beichert 
in M'ien, .M. Schanze in Leipzig erwähnen und das Schieiieii-Miknitinn von Fr. Büchi 
in Bern, zum Schneifleii harter t Hijecte hervorliehen. — l’rof. Dr. G. Ureiner's howeglicher 
Objecttisch von Th. Kriist in Zürich aiisgtüührt, hat iiiehrfaclie Moditicntioneii ertaiiren, 
von T^eitz in Wetzlar, der eine Hilfsvorriehtiing zum Zweeke einer leichtenui .Anpassung 
an den Tisch des MikroskofH's niiwendet, und von (’. Keller in Zürich, der die Mikrometer- 
schraube weggelassen bat, um eine scliiiellert^ seitliche Wu'scbiebung znin Absiicben ganzer 
Ohjeetträger zu erzielen. — M ikropluttographische Apparate waren in nücherem Maasse 
vertreten als in der vorigjährigmi Ausstellung; wir erwähnen die Apparate von B. Blänsdort 
Xa dl folget in Frankfurt a/.M.. naeh Dr. Stein, von K. Leitz und W. und II. Sei her t 
in Wetzlar, von d. Klönne t'c G. Müller in Berlin mit eigenartiger Feineinstellung, v«tn 
Fr. tSdimidt & Haeiisdi in Berlin, bei welchem durclifalleiule und opake Beleuchtung 
zur Verwendung koiniiit und von B. Zeiss in Jena; letzterer Ajijmral hat gegen früher manche 
AIodiHcalioneii erfaliren, Uber die w iruiiseiXMi Leseni bald Näheres tnittheilen zu können hoüen. 

Als Leuchtijiid len für inikrophotographi.sche Apparate — aueh für amlere Zwecke , 
zur Beleuchtung hei ohp-ctiven Dar-tellungeii an physikalischen Kxperiinenten, hei spec- 
tralanalytischen t)|K*rationen, zur Belenclitiing von niiki*osk»)j)ischen tthjecten — worilen 
vielfach die Zirkonhivnner von I’rof. Lin neniaiiii , (vgl. diese Zeitschr. S. 179) ver- 

W'endet, wi von U. Gerhardt in Bonn und Fr. Schmidt it llaensdi in Berlin. O. X’ey 
in Berlin empfiehlt zu gleichem Zwecke seine .Magnesintnlam|M‘n, welche nnnnlerhn>clieii 
und hei vollkommener Bauchahfühnnig drei Stunden lang brennen. — Die A]>paratc zur 
Messung von rJclittpiellen wanrn wenig vertreten; wir heinerkleii nur Brof. L. Weher’s Bhoto- 
ineter, von Schmidt & II aeiisdi in Berlin ausgefUhrt. 
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Mct<»orolojfisflie InstruiuLMitcwAn'U iiuriuiJorini^orerAnzRlilziisohei». Dr.J. Maurcr’s 
Soiinensclicinauto^aph von TI». Ustpri-Ueinaclicr (früher Ä. Co.) in Zürirh 

iuti‘;;i'führt, ist unseren Les<*n» iK^kannt (vp:l. iHes<* Zc’iti>c!»r. 18J<7 S. 238); (iiesclhc Firma 
hatte ciiiip;e ihrer Aneroidc ausgestellt, sowie einen Aneniidharographen ; hei deiiisidl>en 
wird die Bewegung von neht znsainineiigekujipelten Hüchsen diire!» eine stiihlenie Spann- 
feder auf einen Schrcuhhehel ühertragen, der an seinem Kode den Schrtdhstift tnigt; die. 
Aiifzeiehntingeii erftdgeii eontinuiriieh auf grad»iirtem Fapier. — W. liainhroeht in 
Göttingt^-ii hatte seinen 'rhaupunktspiegid (vgl. diese Zeitsehr. lK8tl S. 171) ausgestellt, 
.1. H. Voss in Uerliii eine Saininluiig von 1 lygroskojien. — Ihis Metallthemiouieter von 
(«ehr. Itnnüseh in London und Görlitz, welches als Trielikraft eine gefüllte Hourdon- 
Höhnt verwendet, wdl wegen seiner Handlichkeit für klinische Zwecke viel in Anw'endnng 
kommen; die 'rhennoine.ter siml mit (Vrtiticateii des Ken' Oltsrnatory vei*»ehen; auch die 
in iH’.ul.schlaml an inaa.ssg»dK*iulep Stelle, mit solchen Theniiometen» ausgenihrtcii Versuche 
Imhen zu üheraus günstigmi Ki’gehnissen geführt, nur lässt sich eine soweit gehende Ge- 
nauigkeit wie mit piten Quecksilherthennomelern damit nicht ern icheu. — Hier mögen 
auch noch Hr. H. Hornherger's graphische 'rafeln fUr den meteoroh»gischen Unterricht, 
von Th. Fischer in Ka.ssel misgttstelU, erwähnt werden. 

Die AussUdlung der elektrischen Appamte hot eine solche Fülle, neuer Instnunente 
und Modificathmen ältci'er (Vmstnictioiien, dass es unmöglich ist, auf Alles in dem Hahmen 
eines kunteii Herichtes elnzugehen; wir wollen nur die ftdgenden Krscheinungmi henor- 
heiten. Die Firma H nrtm nun Hrn iin in Fraiikfiui a^M. hat la'i ihren Hheostaten 
neuerdings einen Vorschlag Kohlrnuscirs (Sitzungsh. d. Kgl. haycr. Akad. d. Wissc*n.sch. 
1887 S. 11) berücksichtigt, nach welchem die einzelnen Decaden gi‘trennt und mit be- 
»omlercn Verhimlungsvornchtungen versehen sind. Das nach AngalMtn von Fn>f. Braun 
nusgel*ührtc Fvnmicter derselben Firma besteht im Wesentlichen aus einer Wheats tone ‘.scheu 
Brücke, derttn einer uns Flatlndraht gebildeter Zweig der zu messeiultm 'remjatraUir ausge- 
setzt wird; hei HersteUuug der Scale, welche die herrschenden TeinperaturiMi direct an- 
gieht, ist auf das Luftthenuoinetcr zurückgegaiigeii, Temperaturen bis 1000® werden mit 
einer (lenauigkeit von 11 gemessen. — Das Inductimis-Gyroskop von E. Lcybold 
Navbf. in Köln, nach Fonviellc, besteht aus einem mit Uberspouuenciii Kupierdraht ver- 
sidienem (jalvaiiometermlimen , in dessen Innerem auf einer Spitze leicht drehbare, aus 
Eismihleeh gefertigte, raufen-, kreuz- und stenifönnige Flällcheii aufgesUdlt wenlen können; 
über dem Ihilinien ist ein Huleiseniimgnet so aiigehrucht, dass derselbe den Draht- 
wiiidungeii genähert und von ihnen entfenit werden kann; verbindet man die Polschraii- 
heil des A]>parates mit eimuu kleinen Funkenindictor, so rotinui diu im Innern des Gal- 
vaiionieterrnhmens aufgestellten Kisenplnttchen; da mm InductionsKiröine in dieseiii Falle 
Wechselströme sind, so wir<l dieselbe Erseheiming eintn*teii, wenn ein Batteriestrom nisch 
in iler einen und <hinn in der eutgi'geiigesetztcn Kichtung ilurch die Wiminiigen des Gal- 
vanoine.terrahuiens gi^saudt wird. — Marstaller in Wüi'zhurg hatte Prof KolilrausclFs 
heknnnic Federstromwage ausgestellt; dieselbe, zur Messung schwacher Stnunc dienend, 
besteht aus einer mit etwa 130tM) M’induiig»*n versehenen Drahtspule, in welche l>ei Durch- 
gang des Stromes eine magnetische Nadel je nach Stärke des Stromes mehr oder weniger 
tief eingezop ‘11 wird; die Nadel ist mit einem Elfcnheiiischeihchen versehen, welches ziigleieh 
als Dämpfer und als Index dient; im Fusse des Apparates sind zwei NobKMi.schliessungim 
ang<*hracht, womit Strrime bis zu I,.^> .Vmp. geine.ssen werden können. ~ Herr Dr. M. Th, 
Edelmaiiii hatte ein Mikr»>galvaiiomeler mit Scalenfenirohr, sowie ein Spicgelgalvano- 
ineter mit sehr hoher Kinplindlichk«*it vorgeluhrt, auf »leren CVmstnictiod wir demnächst 
näher eiiizugehen ln»ften. — Die unseren Lesern hekaiiiite elektrische Sirene von F r. K. Weher 
(vgl. diese Zeitschr. 188'» S. 130) zeigte Dr. M. Hipp in Neufchntel. — K. Köttger in 
Mainz brachte Magnetnadeln neuer ('onstnictioii zur Anschauung, welche eine besonders 
hohe Empfindlichkeit geslatlen. — Die Gruppe der elektro-therapeiitisrheii Apparate war 
liesondcrs reichhaltig vertreten, wie es auch hei der wachgendcii Anwendung der Elcktri- 
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cität Ul der MeiHcin erwartet wenleii durfte, (lalvaimmeter der verMeliiedeiisteii rimstruc- 
tion, theilweise in MiUianjperes gethcilt, Imtteii I)r. Th.Edelniatiii in Münciicn, (\ÄF^Feiii 
in Stuttgart, Hnrtiiianii Hrnun in Frankfurt a M., )f. A. Hirflclimann in Berlin, 
Beinif'or, tJclilicrt & Schall in F/rlaiijfon n. A. aus^jestcllt. ~ I)r. (f. Lehr in Wies- 
hnd(‘u zei^e einen von 'l'li. Kdelniann in München anj'ererti^ton Apparat zur Messuii}; 
der Wänneaiisstrahhm^ dc*< menschlichen Köqieru, im Wesentlichen aus einer 'riiennohatlerie 
lEisen-Xeusilher) und oineiu ziigehörijcini (lalvainimeter hestchend. — Die von Dr. (\ W. 
Müller in Wiesha<len aiifre^hene, von (’. 'I'h. W ai'iier ausp*filhrte Uiitersnchunpi’Klekfr«»de 
hat einen t^iierschnitt von 1 qcm; dieselbe wird dui 7 ,'^*stelU durch den platinirten Kopf einer 
Schraube, deren Mutter in einen llart^iimniknopf etnpfelassen ist, so dass auch bei tiefem Kin- 
drücken der Klektrtide nicht mehr (Jebraiichstläche als 1 qcm vorhanden ist. — Ks fehlt 
uns leider der Baum, um auf die Fülle des (te.botenen noch weiter ein^dieii zu können. 

Di© photofcraphische Gruppe, hatte intercissante Objecte anfzuweisen, astnuiomische 
Photo«rra]diien von E. v. Gothard, Photographien leuchtender M'olken von Dr. Stolze, 
Dr. Küstiier in Berlin und O. .Jessc in Stcjrlitz, Aufnahmen von Spectreii Gcisslcr*scher 
Köhren von Pud*. II. W. Vogel in Berlin, u. A. in. — Die Geheimcainera von K. Stirn 
in Berlin, (auch von (iehr. Sokol dnselhst aiisgeführt) dient zur nnltcmerkten Moment- 
aiifnahme auf Keisen; die (’amera besteht aus einer kleinen leichten Metallknpsel von 
kndsniniler Form, welche eine fllr sechs Momentaninahmen ausreichende Platte tHigt; der 
Apparat wird vertlcckt getragen und das Ohji*eliv in Form eines Knopfes dimdi ein Kiiopf- 
hndi gesteckt; zur Aufnahme genügt das einfache Ziehen an einer Sehmir. — l.*iigcniein 
interessant ist der von O. An schütz in Lissa ausgi'.stellte sogenannte Schnellseher, welcher 
die durch eine Serie von Momentaufnahinen in einzelne Bilder getheilt« Momente einer 
Bewegung nach einander vorführt und sie für das Auge wieiler zu einem einzigen Be- 
wcgungshilde zusaiiimen.stelU. Die Sorienaufnahmeii werden dmx’h ein System von 21 Appa- 
raten hcirgestellt, die unter einander elektrisch verlmiiden sind; je nach der .Art der Be- 
wegung erfolgen die 21 Autnnhnien in * 4 bis 10 Sccumlen. Diese einzelnen (Glas-) Bilder 
sind nun auf einer kreisfönnigmi Scheibe befestigt, welche um ihn*n Mittelpunkt rntirt; 
hierduirh passireii dieselben nach einander eine das Gesichl.sfeld für den Beohaehter hildeiulo 
Ocffnung; jedesmal, wenn ein Bild den Mittelpunkt dieser Oeffmnig erreicht hat, wird 
es während eines kurzen Zettiiminentes (etwa 0 ,tMK)l Secunde) beleuchtet; dies gt^schiehi 
durch Kntladiing eines Inductionsstnimes in einer hinter dem Gesichtsfeld« hetindlichen 
Geisslcr'sehcn Köhre. Da die Belenchtiingsdnuer eine so ülH'mus kurze ist, scheinen die 
Bihler für den Aiigi*nldick still zu stehen; das Auge empfängt so die einzelnen Bilder 
nach- und gewissennaasseii anfeinamler, und dailtirch, dass die LiehteindrUcke auf der Netz- 
hnnt des Auges nachwirken, vereinigen sie sieh zu einem einzigen in fortlaufender Be- 
wegung orseheinemleii Bilde; die Wiedergabe der Bewegnngmi ist ühermsehend naturgetreu. 

Auf die gnisse Anzahl chemischer .Vpparate können wir nicht erschöpfend ein- 
gehen; wir wollen nur einigi'i hervorheben. Der von W. Jm ('oste angt*gebeiie Ap[mrat 
zur Bestimmung der Dnmpfdicbte unter vermindertem Druck lag in einer ^loditication von 
Dr. K. Anschütz und N. Kveiis, von ('. (ierhardtin Bonn aiisgeführt, v«>r. Ileintz 
in Stützerhach i. Th. zeigte chemische Theiiin meter mit mivemicklmivr Milchgla.^.-icale 
Die Ga.swiige von F. Lux in Lndw ig^hafen a. Kh. gestattet die antomntischu und continnir- 
liche Bestiniinung des specitischen Gewichtes von Gas<'ii. Der Apparat zur directen Be- 
stimmung der Kohlensäure, von O. Hstersetzer in Wien, soll eine Vendnfnehung der 
bis jetzt zu diesem Zwecke verwandten Ajiparato hieteii. — - Den chemischen Appaniteii 
warmi diesmal die Präci-Sionsw agen zugi-sellt. Puter diesen waren vertnüen du Fais 
in Wiesbaden mit Aiinlysenwagmi, Th. llerzherg in Ilmnlmrg mit Wagen Bnnge'scher 
Ponstmctioii; 11. Sehiekert in Dresden und M. Beke! in Iljunhurg mit P^äcisionsw;^!:en 
neuer Ansfühning. T?nter den von F. Sartorius in Götlingeii misgestelllen Wagen sei 
die hydnistatische Keisewage mit Kc imann'schem Senkkörper (diese Zeitschr. ISS;), S. ÖI7) 
erwähnt, zur Bestimmung des specifisehen Gewichtes dienend. 
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J)i(* ZU Vorlesuni's- und Oeinonstratioiiszwücken iVumomlcn Apparat«* lassiui 
sich nicht mit aller Scharfe von den ührijren trennen und es sind nmnehe der his jetzt 
sclimi erw}dint«'u Apparate auch für den Ifnterricht verwendbar. — Das l'inakoskop von 
Jt. (Janz in Zürich, ein vmdnfnchter Projectionsapparat, gieht bei leichter Pehandlung 
jjute, scharte Hildcr; der Winkclspie^el desselben Ausstellers, von Dreyfus anfrc!;;eben, 
wirft das iiiikrosko|iisclie liild auf die unter dem Apparat beHndÜche Tistdiflächc und 
eipiet sich zur Herstellung von gr<»öse!i Zcichiuingeu für Vorlesungen. — Hartmaun 
Ä Hrnu n's Stöpsel-Hheostate ftir ladirzwecke zeigen eine einfache Anonlnnngdcr Widerslniids* 
iviheii; dio neue Stmmwagc derselben Firma eignet sich mit ihr«T verticaleii Scale und 
ihrer vom magnetischen Meridian unabhangig«‘n Aufstellung für Dcnionstrationszwccke sehr 
gut. — l*nif. b. Pfaundler’s Wellenapparat gestattet die Deinonstnttioii der Ziisninmcii- 
Setzung von Transversnlwellen mittels Ilehung paralleler Stähehen und ist neuerdings für 
die Zu*'a!imien>«*tzuMg v<ui mehr als zwei Wellensysiemen angi'oi’tlnei. Der gleichfalls von 
Pnd. Pfnuinller angegehene Demonstmlionsapparal für die Kiiiidamentalversuche der Magnet- 
induclioii besteht aus einem Magneten, an welchem der Verlauf der Kraftwellen nach Max- 
welTs System daigeslelU ist; durch Bewegung eines linearen l»eitstiickes im magiietisehen 
Felde wird der Induction>'Str<uii hervorgerufen und es kann g«*zeigt werden, unter welchen 
lh‘dingmigeii eine Induction eiiitritt. — O. Leniier in Drodeii hatte einige Vorlesuiigs* 
apparale, nnchtieh.-h'ath Prof.'I'oepler, ausgestellt,eiiien Fniversalapparat zur IVinnnstratinn 
statischer und dynamischer Hesetze, uml ein Magnetoineler mit Luftdämpfting, zum Nach- 
weise der Wirkungen von Magneten auf Magnete und von elektrischen Strömen auf Magnete. •— 
Die Firma Dr. Steeg & b’euter in Homburg war wie«ler mit ihn*n schonen Präparaten nud 
Apparaten für mineralogische und «►ptische DeiiKuislralionen vertreten. — •!. H. Voss hatte 
seine selh‘*lem*gende InHiienztiiHscliiiie für «len physikalischen Fnterricht ausgestellt. — Das 
physikalische Institut «ler Uiii%'ersität Hostock zeigte einige von Prof. Matthiessen an- 
g«'gehene Apparate, ein Atmom«*ter zur M«*ssiing «I«»r (lescliwindigkeit auf«teig«*nder Luflströmc 
uml eine Ktag«*nlu|H* zur D«*m<mstratioii der dioptrisclmn Wirk«uig «ler Kr\ stallinsc. — Das 
Vertienl-Vorlesuiigsgaivnnometer «ler Firma K. Leihold Xachf. in Cölii, nach 'Werners, 
i>t in s<'in«*r Hussenui Form d«*in Pourhoii ze*schen ähnlich; es hat eine auf sehr feinen 
Spitzen auf Aciml mheiule astatisch«* ^Iagiietna«l«d , sowie ein dojjpeltes astatisches Nadelpaar, 
ist mit DiHereiitialwiudiin;;^*n versehen und mit V'orrichtungen, die Drahte neben* und 
hintereinnnd<*r scliniten zu können; «lie Kmptindlichk«dt des (inlvnnoinetcrä ist eine hohe; 
«li«? Na«lelau>schläge siml weit sichthar. 

Killen grossen Kidchthtim theils neuer theils verWsserter älterer Constniction«*n zeigte 
die Ausstellung «ler physi«j|ogischeii Apparate, K. Heiinig in Krlangeii hat «len im vor- 
jährigen Hericht S. iV.ül erwähnt«*!! Uosentliarschen Apparat für künstliche Athmiing seit 
dein letzt«’!! Jahn* wes«*ntlich verbessert. Eine Wasserstrablliiftpuinpe «Tzeugt in einer mit 
eim*r hew«*gHehen Meinljrnn überspannten D«»se ein«*. Luflvenlünming und bewirkt «ladurcli 
ein Abwärlsb«*w«»gen «lers«dben; gleichzeitig wiixi durch einen IU*Im*1 eine P«*nd«dstange aus 
ihrer (ileichgewichtslage g«*hrneht. Dadurch öflnet sich ein mit d«*r D«isc comiminicirendes 
Ventil, atiiioHphärisclie Luft tritt ein, die Luftvenlünnung hört auf, da,s Pemtel .schwingt 
zurück, sclilh'ssl das Ventil und das Spiel b«*ginnt von Nein*m. An «ler Ventilstange ist 
ein zweiti’s Ventil, w«*lch«*s links und n*chts je zwei Schlnuchstücke trägt; die linksseitigen 
stehen mit «*iner Saug- o«ler Dnn kwirkung in Wrhimlung, während die rechtsseitigen mittels 
(tummischlaiichen mit «I«*r 'rrnclmocnnüle verlmnden werden; dundi abwechselndes Oeftnen und 
Schll«*ssen «los Ventils winl die Venfilirung «ler Ihiinpe bewirkt. — K. Peschei in Basel 
zeigte mehrere nach Angabe v«m Pr«>f. Miescher von ilim construirte Apparate. Bei seinem 
Vniversalstativ lur Begistrirapparate h*gt Verfertiger Wsonderes Gewicht auf eine Iciiio 
SchrmilK*iiv«irrichti!!ig mit Gegenfeder, mittels welcher «ler ganzen die Sclm*ihapparate tra- 
g«*nd«*ii Säule kleine Hrehung«*n ertludlt w'erden könneii, s«»dass alle SchrtMhhcl>el zugleich 
von «ler H«‘gistniirotninel enlfenit und «lerselh«*!! geimlmrt, hezw. fein und si«*her eingestellt 
werden ktuincn. Jn dem Apparat für küiistliche Kespiration cumuiunicirt das zu- und ab- 
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fUhn*mU‘ Luftn>lir mit je einer (>effming in einer vertiealen Metallplatte, Über welelier ein 
mit Aus^elmitt vei'schener Seliieber lufldiclit auf- uiul «l»gleitet und j*» die.^* Lunöflfmingeii 
abwecliMdnd »elilicHst und mit einander cnmmuniciren lin<st. — Zur }lanmnalyse fiiideu 
die Von Kr. Schmidt & Haenscli in Borliu ausgestellten, sowolil l'ür weisses, als auch 
für Xatriumlieht eingerichteten IlaU)sehatten-KolarisatioiiS'A|>|»arate vielfiiclie Verwendung. — 
Das durch seine vielfachen Verbesseniiigtm auf dem («ebiete der physiohigisclien Ajipamte 
unsi’ivn T.eseni (vgl, diese Zeitsehr. 1884 S. 79. 1885 S. 15, HM>. 1887 S. 52) selum 
bekannte {diysiobigische Institut der Univei’sitÄt l{ostt»ek hatte wieder eine Keihe seiner 
}H'hön<*ii von Krnf. Aubert angegebenen und von H. Westien ausgeführten Apparate 
ausgestellt, aus denen wir nur das Doeimalmauomcter zur lilutdruckaufzeiehuung liei’vor- 
heben wollen; das eine Schenk<drohr de.s Manometers, welches durch Zinnrohr mit dem Hlut- 
gefassc verbunden ist, hat einen lOmal so grossen Querschnitt als das ausgesehliffenc 
Scheiikelrohr, in welchem sich der Schwimmer bewegt. Die Höhe des weiten Kohn*s ist 
.so gewählt, d.ass der Inhalt des letzteren demjenigen des engen Ibdires entspricht; das 
Manometer gieht den Hlntdnick nahezu in Mülirneter Qtiecksilher an und bedarf nur die 
hall>e Quccksill»enncnge! eines gewöhnlichen Manometers. — rHanseiiphysiologischc Ap})arate. 
nach Prof. Pfeffer hatte P. Alhrecht in Tübingen voiyeführt, einen grossen Klinostaten 
mit Klilgelregulator, Apparate zum Kegistriren do.s Waclisthnms sowie dc.s Saltansflnsses von 
Pflanzen, sowie die zugehörigen Nebenapparate. Derselbe Aussteller zeigte ferner ein Myo- 
graphioii mit constaiiter Koderspamiung nach Pmf. P. (Irützner, so dass, wenn der 
sieb verkürzende Muskel die Keder dehnt, diese doch mit constaiiter Spannung an dem 
Muskel zieht; dies w'ird dadurch erreicht, dass die spannende Feder unter einem spitzen 
Winkel an den Ilehcl ans«*lzt, welcher vom Muskel g«*hoben wird; «lie Zunahme der Spannung, 
welche die Feder in Folgt' stärkerc*r Dix'lmng anniinmt; wird auf diese Weise coinpensirt 
durch die immer ungünstiger wenleiide laige am Ilehel. Kin einfacher gleichfalls von Prof. 
Clriitzner angegtdKMier Apparat zmn Markiren von Zeit.secuiideii dürfte sich wegen seiner 
Hilligkeit empfehlen; bei demselben lässt man aus eim*r pa.sseiid ziig«*spi(zteii llöbre Wusser- 
tmpfeii unter con.staiitem Drucke aut eine kleine Trommel fallen, welche mit einer Marey ’scbeii 
Zeicbentromniel in Verbindung ‘•teilt; <ler constante Druck winl durch eine Mariotte'Rcbe 
Flasche erhalten. Krwähnt sei noch der nach Angaheii von Dr. llürlhle von .Alhrecht 
construirte Apparat zur lle.stiiiiiming des Hlutdrtickes. — Der von G, lliiumel in Tübingen 
nach Pnif. Griitzner ausgel'übrtc Ajiparat zur Hestiuimung der abraduten Aliiskclkraft ge- 
stattet die absidute Kraft kleinerer Muskeln vtni den verschiedensten A nfaiigsspanmingen 
aus zu messen; ein auf Ungeui Melielanu verschiebbares Laufgewicht spaiiiit den Muskel 
in einem bestimmtmi Grade; werden nun schwerere Gewichte an den Hebel gehängt, so 
spannen diese den Muskel erst tiann, wenn er einen .Ati.scblag durch seine ZusHUunenziehiiiig 
ein wenig lüftet. — W. Petzold in Leipzig hatte ausser einer Keihe von Versuchs- und 
VorlesimgÄupparaten des pliysitdogiscbeti In.«titutes in Leipzig, Spliypiiograpben, einen verlical 
stehenden Scblitteniiidiictions- Apparat , C'apillar-Klektromelec u. s. w. eine ('ontnetubr mit 
Zeifmarkiningsiipparnt aiisgestellt ; bei derselben ist an Stelle des Zifferblattes ein Hrett 
mit dn*i Qiiecksilbernapfcbeti angi'scbraubt; beim (iaiigt' des Pendels tauchen die IMatiiistifte 
eines Hebels abwecliMdnd lecbts und links in die Qiieeksilbernäpfe ein; das Pendel ist auf 
halbe Secnndeii abgestiiniut und kann durtb Sciialtiing jede halbe oder ganze Sccuiide Gon* 
lact geln’ii. — Hier mag auch iiocli das Audio- oder Soiiometor, von K. Leybold‘a 
Nachfolger in Cöln ausgi*fülirt, Hrwabniing finden, eine Vorrielituiig, um die Feinheit 
des Gehöres mit grösster Genauigkeit zu bestiiumeii. Der Apparat besteht iiii Wesentlichen 
aus einem in zwei Ilöckeheii rnhenden getlieilten Stabe, der ilnd lii<liietionsspii}en trägt; 
die linke ist fest mit dem Stabe verbunden; die mittlere, identisch mit der crstoreii ist 
verschiebbar; ilie drille nudits bHindlicbe Holle ist bedeutend kleiner als die beiden midert'ii 
und »itzt ebenfalls fest auf dem Stabe; die erste. Ktdle ist in den Stronikn’is einer Batterie 
eitigescblosseii , in weicbeiii sich ausserdem noch ein Mikrophon befindet, auf dessen He- 
sonanzknstchcii ciiio Uhr ruht; die zw'cite Spule wird mit einem Telephon verbunden; die 
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Ki.KTXVRK MlTTItrKTLXOKI». 

!M.'i<li'U ÄusMTun KoIli‘n ‘•im! dorarti^ mit eiimmler verlmiulon, da><s sie ontp‘gengesotzte 
und in Kol^ ihrer itii};leic)ion DrHhtlän'rcn sehr mifflciehe Wirkungen auf die verscliich- 
ban? Spule aiisübeii; befindet sieh letztere im Mittelpunkte der Scale, so schweigt das 
Telephon; je mehr die Spule langsam nach links verschoben wird, desto veniehmbarer 
wird das 'rieken der Uhr. — 

Von der Külte oph thnl mologisclier A p parate wollen wir nur die ftdgtuidcn hervor- 
heben. A. Ileidricli in Hreslan z<dgte den von Prof. I#. Webe.r erfundenen Rauinwinkel- 
messer (vgl. diese Zeitschr, I8SI S. IlUl, *117), der zur indirccten llelligkeitsbestimiuuiig 
in Ziinnieni dient ; dnu Modelle dienten aiissenlem zur Krkliirung des Raumwinkels ; das 
eine zeigte, wie der Ramnwinkel dimdi ein geg«*nüher liegmides Haus verkleinert wird, «lie 
beiden andeivn gehen eine Anschauung der stereonielrischen Verhältnisse <les fUr die He* 
leiichtiing sehr wichtigen Rauiiiwiiikels von 50 Qiiadratgraden. — A. Steinheil Sohne 
in München brachten üm' sogenanntiMi panortliischen Monocles zur Anschauung; dies 
sind Keriirohrcheii in ganz leichter Aluiiiiniundassung mit lt> nmi Oeffnung und einer Länge 
von 28 mm, im (»ewicht von 14 g pro Stück, welche ein sehr grosses Sehfeld (20®) und 
scharfe ebene Hilder bei etwa l,fi maliger Vcrgrössening geben; sic sind Imuptsächlich für 
Kalle bestimmt, in denen niebt volle Sehschärfe vorhanden ist, entweder weil tla.s Auge 
solche nicht zulässt oder weil cs unvollständig comgirt ist; He.i mangelhafter Sehsehärfc 
wirkt ein solches Kenin'ihrvhen , «las die Hnmnweite ties für das hotreflende Augi* iiotli- 
weiidigen Hrillenglases liesitzl, durch «lie Vergnissening erhöhenil auf die Sehschärfe; für 
Kalle, in welchen constnnt eine Hrille gt^ragen winl, die den Kernpunkt nicht v#dlstämlig 
corrigirt, kann durch ein s«dches Keniröhrchen mit der Hreiinweite de.« ergänzenden Hrilleii' 
glases der Kernpunkt unter Krhöhiing der Sehschärfe corrigirt wenlen. — J)r. Seggel in 
München hatte ein doppelrohrigcs metrisches Optometer zur raschen gleichzeitigen He- 
stiimiutng der Refractioii und Sehschärfe, sowie auch des Astigmatismus ausgestellt; das* 
sellm Imsteht aus zwei Köhren, welche durch eine Zahnstange mit einander vcrlumden sind 
unil dureh e.ine Schraube einander genähert iuler von einander entfernt wenlen können, 
das ganze Instrument wird wie ein Openiglas vor die Augen gehalten; das eine Rohr Ist 
blind, wahrend das andere! den Messapparat enthält, besttdiend aus einem Oeiilarrrdm*, welches 
dunth einen Trieb eingestellt wenlen kann, und auf welchem eine in ganze und halbe Diop- 
trien getlielll« Scale angehraclit ist. 

Von denjenigen in der Ausstellung vertn*tenen .Npparateii, welche speciellcn wissen- 
schaftlichen Untersucliiiiigeii oder praktischen Zwecken dienen, smueii die folg»»iiden pmannt : 
Dr. C. Kröhlich in Aschnfleuhurg hatte einen Seismogra[»hen ausgt^stelU; ein an dünnem 
Kaden antgehängtes sidiweros IVmIel, sowie ein durch Kederkraft hnlnnciiier horizontaler 
Uehel, werden durch den Knlstoss, je nach seiner IHchtimg, Oontactfedeni g«*näliert; da- 
durch winl ein Stromkreis g«‘schlossen und auf elektnmingnelischein Wege die slattgehabte 
Krsehüttenmg durch herabfallemle Sigiialscheihen angezeigt; gleichzeitig wird duivh ein 
Läutewerk der Heohaehter ninnnirt; der Apparat zeigt die Zeit des ersten Stosw’s an, von 
welcher Richtung er kam, sowie oh eine. Hebung oder Senkung des Hoilens stnttgi'funden 
hat; der Ilauptappnrat kann is<dir( von den Signalvorrichtungeii in einem gegiui alle 
künstlielien Krschütleningeii gesicherten (tebäude iintergebracbt wenlen. — V, Ä K. Kein 
in Stuttgart hat seinem elektrischen Wasserstandsanzeiger mit Kegistrirvorrichtung eine 
theilw eise neue .Vnordniiiig p*p*hen. Der Apparat liefert f»»rtlaulende .\iifzeichmnigen üIkt 
«lie Höhe des Wasserstnndes «*in«‘s H«H*hreservoirs, v«iii Khhe imd KUilli, kann aber auch, 
nach eiitspn'chender .Xhämlening, zur Konlnde physikalischer Krselieimingen mler für ine- 
leond«igische Registrinmg«*n mit Vortheil verwemlet wenlen. Die neue An«»nlimiig der 
Rcgistrii v«»rrlchtung liefert eine «hMilliche, scharf ahg«'gn’nzte Marke. Die Handhabung 
des .\pparates lieim .Vusweehseln «les P«pien*s ist eiiifacli, so dass diese .\rheit rasch v«»r- 
genoimmm wenh*n kann iiml keim* läng«*n* Knlerlm*chung «ler Aufzeichnungen stattfindet. 
Pnd'. Dr. K. Selliiig's neue Rccheiitiinschiiie gieht die Möglichkeit automatischer (\>pi- 
rung aller Knd- und Zwischeiiresultate und cingefUhrten Zahlen; neu ist ferner die Art der 
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Uildun^ der 'riieilprndticte mul der ZelmcriilMTtrapinjf. Der neuen Recheninasehine steht 
vielleicht eine jjrosse Zukunft bevor, wenn ciiiipo Kiii%elheiten der Constmction n<»ch mehr 
dimhg«»arbeiU*t M*iu werden (vj;l. dits vorige S. 4fKI). — Der Planograph von 

Chr. Schröder in Frankfurt a M. dient aur raschen Terrainaufnaliiiie; wÄhrend des Bcgc* 
hens chw 'rerrains will der Ajiparat dnsselhe auf inechanisehem Wege in beliebig stellbarem 
Maassstabe zwistlnm 1 : 20(M> bis J : *2ritMMl zn Papier bringen, wfthrmul gleichzeitig alle 
Idnien zum magnetischen Meridian orientirt wenlen. — Dr. A. Dronke in Trier hatte 
seinen kltereii KIlipsenzirkei sowie die neiioren patentirten Kegelschnittzirkol ausgestellt. Der 
ersterc besteht ans drei Schenkeln, von denen zwei in feste Lage zu einander gestellt wenlen kön- 
nen und in die Brennpunkte jeder zu zeichiieiuleii KIlijiw* gidiracht werden, wfthrend der dritte 
Schenkel gedndit wird und die Kllipse ziMchnet. DerKegelschnittzirkel besieht ans zwei Schen- 
keln, von denen <!er eine so gestellt werden kann, das.s er seine vertieale Lag** wahnnul desZeieli- 
nens nicht ändert; der zweite Schenkel trügt die Ziehfe.der und heriihrt hei der Umdrehung stets 
den Rand einer Kreissclieibe, deren (Vnlrum immer in dici Axo des festen Schenkels fällt , 
wmst aber in beliebiger J.age. festgestellt werden kann; je nach Stellung dersclhcn bescimdht 
die Feder eine Fdlipse, Hyperbel oder Parabel. — Dr. Hilgeiidorf’s, von K. Sydow 
in Berlin aiisgefilhrter Auxanograph zmn Naehzeichnen kleiner, naturliistoriwlier Objecte 
ist unsenm I^ertt^ni bekannt (vgl. dii'se ZeiLschr. 18H2 S. 451) und 1887 S. 21)0). — 
Aehnlielien Zwecken dient die von 11. Westien in Rostock nach .\ngabc von Prof. K. 
Schulze in Berlin ansge^fnhrte Dopjadlupe; sie gi^stattet ein deutliches Sehen plastischer 
Oegenstünde mit lieiden Augen in G bis 10 facher Vergrossening; jede Hälfte, kann für 
steh dem betreffenden Auge aiigi*.passt werden. 

Der vorstclieiide kurze Bericbt wird dcnjeiiigen Lesern, welcbe die Ausstellung 
nicht selbst haben scdien können, einen ungefähren Begriff von der Heichlialtigkeit der- 
selben gegeben hnlKui, sowie von den Fortschritten, welche auch im vergangenen Jahre 
die wiswmschaftlichc Technik wieder gmiiaclit. Wir hoffen zuversichtlich, dass wir auf 
der iiachstjährigtMi Ausstellung wieder zahlreichen neuen Krscheiimng«'n und Verhesserungeu 
liegegneii wcrtleii. 



KeferaU^. 

Beobachtungen mit der Toepler’schen magnetischen Wage, 

lü« J. Frcyhcrg. UVcf/, .1««. .V, F. S. J//. 

Man hat seil vielen Jahren MagnetstfiU*, welche nach Art der Wage auf Schneiden 
sciiwingim, als Variations-Instruineiite für die VerticuIcoiii|H>iientc des F.rdmapietisiims in 
Verwendung, (Lloyd’s Wage), doch zur absoluten Messung wiinicii derartige Kinriclitungi'ii 
frilher nie verwendet. V’or einigen Jabnm hat indess Prof, l’oepler in den SiUmuq}»- 
berkltUn (hr K. Ptctiss, Akattvmic ker WiAfiaisvhafkn JSS'i eine Kinrichtiing der Wage Ihv 
schriel>en, welche zu diesmii Zwecke dient und deivii Princip folgendes ist. 

Die Tragsäule einer gewöhuUehen Wage sei sainmt dem Olasgidiäust* um eine ver- 
tieale Axe drehbar; die Dn-hiingeii können an einem horizontalen Theilknuse abgelesen 
wcnlcii. Die Lager für die Mittelschneide seien genau horizontal gestellt und die Knd- 
sclmeiden nml Mittelschnei<le fallen in eine F/bene. Deiiien(spr<‘cliiMul mögen in dem theo- 
retischen Schema der Wage die Be'.tandtheile: Balken, Mittelschiicidc und Zeiger, als drei 
zu einander wnkreclite starre IJnien gedacht sein. In der Milte des Balkens sei ein 
Magnet so befestigt, dass die f*rojection seiner Axe auf diejenige Kheiie, w’clche Balken 
und Zeiger enthält, mit letzterem einen kleinen Winkel a bilde. Die ('otnjHmente dirs 
mnpietischen Momentes nach der Richtung der bezeichncten Projection sei M*. Sei ferner 
die Scliwiiigungsebeiie in die Kbene des mapietisehen Meridianes eingestellt und endlich 
das System durch Belastungen und (^, der Endschneideii so in Cileichgcwicht gebracht, 
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(lass (l(<r Balken nahe liorizontal unter tlom kleinen Winkel y ciiispiclt, so ^ilt fUr das 
Gleichgewicht folgende Gleichung: 

1) cos Y f iici sin (ß I y) * V »tn (a ^ 'f) II co» (a * y) =. Qi I cusy. 

Hierin bedeuten V und II die beiden (Vrniponenteii des Krümapietisinns, B djis 
(jcwicht des Balkens saiinnt Magm^t, a den Alistand des Schwerpunktes der fest verbiiu* 
denen Bestandtheilo von der Mittelschneide, ß den Winkel, wtdehen die Verbindungslinie 
dos Schwerpunktes und der Schneide, mit der Zeigerriclilung eiiischliesst, U und l die Längen 
der Wagebalkenanno. Die (iröss<‘.n (^t,, Qi und /i sind auf absolutes Maass l>ezogene Schwer* 
kräfte. 

Dndit man die Wage um 180® um die verticale Difdiungsaxe, s<i ändert sich mit 
B<*zug auf das System nur das Vorzeichen des Drclmngsinomentes von II. Lässt man 
das Gewicht nngeändert, so kann durch ein entsprechendes Gewicht f|>, der Wagidialken 
unter demselben Neigungswinkel y abermaU znin Einspielen gcibraebt werden; dann ist: 

-) Q» L cos y-ä /ffl sin (ß i y) 'f V .V' sin (a t- p) — // .U ^ cos (a y) — / cos y. 

Durch Verbindmig von 1) und 2) ergiebt sich 

H M* c(»s (a -t y) = 5 {(i% — Qi) I cos y. 

Fällt die magnetische Axe des Magnetstahes in die SchwinpingselKjne, stellt also der Magnet 
vertical , so ist 

J/' sr=: ,1/ und li M (cos X — sin a lg y) ' (Qi — <^,) /. 

Je kleiner a ist, desto mehr verschwindet der Einfluss von y. Beträgt x weniger 
als 10 Minuten, so wird mit grosM*r Annähemng: 









selbst wenn y nielm*re Grade licträgt. 

Die Länge des Armes/, an welcbem die Hestiminung von — Qj vorgenoimncn winl, 
ergieht sich ans der Kntfemnng der Eiidschneiden und dem in bekannter Weise ennittelten 
Verhältniss /^ : /. Obzwar die Verticalcomponentc V ans dem Resultat der Dopjielwägting, 
3) verscliw indet , so Ubt sie doch einen Einfluss aus und zwar auf die Kmptindlicbkeit. 
Man erbält leicht ans 1) oder 2) eine Nähemngsformel für die Drehung der Wage 6, 
die durch eine kleine Gewicblsznlage A liervorgebraclit winl. Es ist 



4) 



tgS 



ßa cos ß -T' Fd/ 



Aus dieser Gleiclmng ersieht man leicht, dass eine Vemiiiidemng von F (wie dies z. H. 
dimdi steigende 'IVmporatiir bewirkt winl) eine grössere Einpfriidlicbkeit zur Folge bat. 

l'm die Scbwinpingsebene in den magnetischen Meridian zu stellen, bringt man die 
Wage in irgend einem Aziinutb durch Gewichte zum Einspielen und dirbt sic so lange, 
bis sie ohne Aendemng der Helastnng wieder einspielt. Die Halinning des Drehwinkels 
ergiebt die Meridianstellung. 

In der beschriebenen Weise fand IVofessor Toepler am 1. September 1883: 

Qi — Q* — 178,8(1 und Ql — Qt 178,77. 



Die Ablcnknng«’n an einer Spiegelbnssole in der ersten Hniiptlagi« ergaben die Ab- 
lenkungswinkel : 

q) 1” 10" 9:.- 1° 

woraus folgt: 

// « 1 ,828.') II 1 ,828(>. 



JMc Berechnung von II g*Hcbab imcli <len Formeln: 
HM(i -I = 
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Hierin haben iHo beiden Q die Hcdeiitnni' von Massengrössen; der ind der Wngiing 
dnrrb die VertienlinteiiHitfit indiicirte Magnetismus ist diireb die Com'ction k berilcksiebligt; 
X ist die (.'onstanto des zweiten (iHcdes der Ablenkimgsbeobncbtung und wird aus He* 
ol)acbtungen in vcrsebieilenen Abständen oder aus gewissen HeolmeJitungen id>er die Lage 
der l*oIe in dem Magneten bestimmt; unter r wirrl der mittlere Abstand des Magneten 
vom Magnetometer verstanden. Zur nuinenscben Hereebnung dienten die fnlgend<m Grössen: 

k = 0/K)«77 

X = 20069,74 

g (für Dresden) == 9809,81 

H (Torsionsvcrbältniss) , = 0,00129 

l (Länge des Hebclanns) = 124,95 mm. 

Ueber die Anwendung der Methode der M'ägung zur Hestimnmng der verticalen 
Komponente bemerkt ProfessorTocjdcr am Schlüsse der oben erw'äbiiten Abbandlmig folgendes: 
„I)a.ss fUr die Hestimnmng der verticalen (’oniponentc de« Enlmagnetismus ein Kbnlicbes 
M'ägungsvcrfabren eingescblagen worden kann, bedarf wohl kaum der Erwähnung. Man 
benutzt, wie beim AYild’pcbon Variationsinstniinentc (Idoyd'Bcdie Wage. D. Hef.) einen in 
horizontaler Lage auf einer Schneide spielenden Magneten, welcher jedoch mit Schalen 
zu verKeben i.st. Die Einflüsst« der Horizuntalintcnsität werden dadiirtdi beseitigt, dass 
die M'npingen bei westöHtlicber Stellung des Magneten statttinden. In die Doppelwägung 
tritt an Stelle der Uimlrehung die Ummagnetisirung des Magneten ein, welche mittels 
einer Spirale nötldgenfalls ohne Zerlegung des Instrumentes bewerkstelligt wenlen kann. 
Das Product (Qi — (,|j) l misst die Grösse V’(.V| -f .V*), unter und die im Allge- 
meinen versebiedeuen magnetischen Momente vor und nach dem Ummagnetisiren verstanden. 
Das Verhältniss dieser Momente kann gleichzeitig mit den Wägungen ans der Wirkung 
auf ein in der Kielitung des Balkons aufgestelltes Magnetometer erkannt werden, zu welchem 
Zwecke die Wage um die verticale Axe drehbar zu machen ist.“ 

Nach der Ansicht des Kefercnten würde es zweckmässiger sein, den Magneten um 
eine der Mittidschneide entsprechenden Axe dndilmr zu machen, so dass man deus«*lben 
Magnet einmal in vcrticaler Lage zur Messung von das andermal in borizimtaler 

liBge zur Bestimmung von { 3/,) T’ benutzen kann. 

Ist nämlich die Me.ssung von MH vollftOirl, mul kann der Magnet parallel zum Wage* 
balken gestellt werden, so ist das magnetische Moment bei der ei-yten Wägung zur Be- 
stinimung von MV dasselbe, also 3/; die Doppelwägung ergiebt dann: 

(,1M M,) r= .ur(l 1 y)=-a- 
Da aber MH 

BO erhielte man in einfacher Weise 




und hätte aussenleni nicht nölbig, 3/| oder 3/* wie dies Prof. 'I’oe-pler meint, dnn*h Ver- 
gleich mit einem Magiu^ten von bereits bekanntem Moment zu bestimmeii. 

Die Toepler'scbe Wage, die inzwischen einige Uinämleningen erfahren bat, — 
uamentücli wurde an ihr eine Spiegelablesmig angebracht — benutzt Herr d. Kre.y berg nun 
zu einigen ergänzenden lU'obacbtungen, dei*en Kesiiltate in Kürze angeführt w'enlen «ollen. 

Prof, 'rfu'pler batte in seiner Abhandlung erwähnt, dass seine Wagt^ die Eigenschaft 
eine-^Decliimtionsvariiuneters l>esitzt, falls man die Sebw ingnngsebene mmkreebt zum Meridian 
stellt lind das vorher äquillbrirte Instniment sieb selbst überlässt. Wenngleich die Wage für 
diesen Zw'cck nicht bestimmt ist, so sind solche Heobacbtuiigen doch g»*eignet, über die 
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Kinstclliinj^siclierlimt Au(kc]iIiihs zu {;el>cn. Bczoichuet eine kleine Dcclinatinnsändenmg, 
dA die mit Fenirolir und Scale beolmelitete glciclizcitigo Aendening des Wagenstandes in 
Scalentheilen, e denjenigen Ausschlag der Wage, der durch eine Zulage von 1 mg her\'or- 
gebracht wird, so ist: 

Ks sind demnach die Vanationen des Wagenstandes und derDeclination einander pro|K)rtional, 
indmn e wes<mllich nur mit der 'i'ernperatur sich arulert, wie dies früher erörtert wortlen ist. 

l>as hier (iesagtc bestätigen die Beobachtungen, iiulem aus diesen 
dA ^ 0,3553 d'f 

sich ergie.bt, während die Hechnung mit — Q, = 151,195 ing und c — Iß 

dA ^ 0,351 ß(?9 

ergab. 

Hechnct man nach dieser Gleichung die Aendemng dA, so stimmt sic mit der be- 
obachteten fast gtmau übenun; der mittlere Unterschied beträgt blos 0,1 Scalentheil oder in 
Gewicht Product J/ //(.!/ das magnetische Moment des Magiiotstabes, 

//die Horizontal-Intensität des Krdmagm*lisimis) in Milligrammen durch */a’151,195 gemessen 
wird, so lässt sich schliessen, dass, wenn die Wage in dt?r MeridiansUdlnng des Balkens 
ä(|uilibrirt iiml sieh seihst üWrlassen wenlen wilnle, eine Veränd**ning von // von */i*ooo ihres 
Werthes zu erkennen sein w ürde. I)ies4*s Resultat zeigt, dass die Wage lüiislchtlich ihrer Be- 
weglichkeit sehr stnmgen Anfonleningen entspricht. 

I>ic Genauigkeit der Kinstellmig in die Meridianlage untersuchte Herr Freybcrg, 
indem er einigte Male nach einand«T diese Lage aufsuchte. Die erhaltenen Resultate, stimmen 
so gut ülverein, dass man wohl behaupten kann, die Einstellung in den Meridian besitze 
eine viel gW»ss<Te Genauigkeit, als sie für den beabsichtigten Zweck nöthig ist. Einige 
zur Hestiininung von MH atisg«'führte Wägungmi zeigen eine M*hr gute Ueborelnstinimung, 
denn di« grösste Abweichung vom Mittel beträgt etwa 0,02 mg, also Vj«« der zu wägen- 
<len Grösse. 

Die über die Empfindlichkeit der Wage angestellten Versuche zeigten, dass l>ei 
einer Belastung von 576 bis 577 mg die grösste Abweichung vom Mittel (0,3 Scalen- 
theilc) mg ausmacht. Der Einfluss dieser relativ unsicheren Bestimmung der Em- 
pfindlichkeit ist trotzdem gciring, weil nur Bruchtheilc von Milligratntnen damit zu l»e- 
stimmen sind; unter ungünstigen Umständen könnte dadurch bei der Doppelwägung von 
MH ein Fehler von ± ‘/Meao entstoben. 

Um die Abhängigkeit der Empfindlichkeit von der Temperatur zu constatiren, 
wurde das Beoharhtungslncal im Laufe eines Tages auf verschiedene Temperaturen ge- 
bracht, welche an einem im Wagekaslen angehracliten Thermometer abgelesen wurden. 
Es zeigte sich, wie dies aus Gleichung 4) henorgeht, dass mit zunehmender Temperatur 
auch die KmpHiidlichkeit grösser wnmle. Die Zunahme der Empfindlichkeit für 1® lietrug 
im Mittel 0,4 Scalentheile (^/^o mg)« •/. Liznar. 

Ein Lnftthermo- und Lnftbarometer. 

Vom Prof. A. Hteinhauser. liejterf. d. Phys. V.V. S. -///. 

Ein an dem einen Ende oflenes 'riiermometeirohr der gt^wöhnlichen Form wird mit 
einem QuecksiIiK>riiidex versehen, desstm Längi* so gewählt ist, dus.s ihirch verschiedene 
Neigung dieses als Lufltheniiometer primitiver Art fungirenden Apparates der variaMe 
Einfluss des Luftdnickes für alle möglichen Fälle conpensirt wenlen kann. Zu dies<*m 
Zwecke ist das Rohr, um eine horizontale Axe ilrehlmr und mittels einer Flügelschraulie 
festklemmbar, an einem vcrtical stehenden Brette angebracht, das seinerseits mit einem 
durch Dos4‘nlilM>IIe und Fussschraiih<m hiirizontal zu stelleudeu (iniiidhrette fest verbunden 
ist; bei der Drelmiig bewegt sich das mit Index versehene Kohr über einem empirisch 
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pMlicilteii Krcisbojrfii. — I«t nun das Luftthennoincter bei einem angeninnmrnen mittleren 
l.uftdnuke in liorixontaler I.Ufje pTuiuirt, so iimsSf Menii der Luftdruck ein anderer 
|^»wonlen ist und tlic Anjfnben des 'riieniuuneters riclitif^ sein wdlen, das Hohr um einen 
Winkel a p*neifct uenleii, der aus der (ileiclmn^: sin a „ her<‘chnet werden kann« 
wo m die Uifieirnz des lierrstdienden Liiftdniekes von dem an*?eiiommenen mittlenni und 
« die auf 0** reducirte Ltinp* des Index, I»eidcs in Milliineten» aiisp'dritckt, ist. Nimmt 
nuin den Luftdruck als iiidn'kannt an» so kann ders<‘lhe am Instrument nhfjtdesen werden, 
wenn man mit Hilfe eines Queeksilhertliennoineters die Temiieratur bestimmt. 

Verf. behandelt die 'Dieorie des Instntmeiites, welches im l*rincij»e mit dem als 
Zimmerbarometer hier und da Wnutzten „Bimmefre afmiii de M}f, Hans et Hef'»targ‘' 
iibereinstiumit, mit einer vielleiclit zu weit ^henden (irümllicbkeit. Die Vi>rwendun{' als 
'l’hennometer denkt er sieh allenliiifrs auf diejeni^ als Demonstrations-Object beim Unter- 
richte lM*scbniiikt. „Hei der Verweiidunjf als Barometer hinge^n gewährt dasscll>e einige 
Vortheile, welche die Möglichkeit einer vielfachen Anwendung in der Praxis nicht un- 
wahrscheinlich erscheinen lassen. — Oh dem Instrumente nicht auch eine geeignete Konn 
für llölienmessnngen gegeben werden kann, winl die Zukunft lehirn.** Sp. 

Ueber ein transportables Barometer. 

Von K. K rnje witsch. Repert. d. Pfnjs. S. S'i9. 

Verfasst'r liefert an obiger Stelle eine ausführliche Heschreihiing «»iiies Hai-üineters, 
weil die hisherif^n (die erste im Nov. 1877 im Journal der russischen jdiysikal. -chemischen 
(badisch, zu St. Petersburg) nur in russischer Sprache erschienen sind, und in letzter Zeit 
noch eine Vcrhessening des Barometers stattg<*funden hat. 

Das Princip winl mit Hille beistehender schematischen Figur leicht erkannt wenlen. 
Zur Füllung de.s gut ausgetnirkneten Ulas-Appnratos giesst man trf»ckenes 
t^iiecksillK’^r zunächst direct in den knr/en Schenkel a und alsdann mit Hilfe 
eines Trichters und eines 40cm langen aiil q aufgesetzten Kautschuk-Schlauches. 

Hierbei wird das Bantmeter geneigt (In dem man a nach rtudils dreht), bis 
schlies.slicb das Quecksilber den gnnziui Uaiiin erlullt und lud g ausziitrt'ten 
beginnt. Die Spitze g wird nun zugeschmolzen, der Hahn r geschlossen, und 
das darüber hefindliche Quecksilber durch Uinkehren des A]iparates eiitfenit. 

Ist letzterer wieder in die aufrechte l.age gtdtracht, so wird der Hahn r gc- 
ölTnet. Das in b sich bildende Vneuum Ist aber zunächst noch unvollkommen; 
neigt man jedoch «len Apparat, so wird durch das von b über r narb d 
übertretend«' Quecksilber der Best von Luft in tlen Kaum über d getnol>eu. 

Zur Sicherheit ist diese einfnclie Manipulation mehrere Male zu wiederlutieii. 

Zum Transjmrt neigt man da<« Barometer, bis aller Kaum mit Quecksilber gi*- 
Billt ist, und scblicsst den Hahn r. 

^Der wes4»nt!iclistc 'Plieil d<*r Anfertigung de.s Appamtes besteht iin 
Koinigen und 'Procknen dessellwii: Wenn die Höhnt rein und trocken ist, 

90 kann man ein beinahe vollkommenes Vactiimi erzielen, — jedcnfiills ein 
vollkoininenents, als es in denjenig(*n Barometern der Fall ist, welche mit 
zuin Sieden gebrachten Quecksilber g«*füHt wenlen.** Wenn man sich mit He- 
siiltaten begnügt, deren Fehler Vio nicht überschreitet, so mcht cs zur 
Heiiiigmig aus, durch dos noch geradlinig p’stn*ckle Hölmuisjstem heisse 
Poggendorff’sche Flüssigkeit (welche zur Füllung von galvanischen KIc- 
inenton gebraucht wird) hiiidurchzutreihcn und nach Ausspülung mit destillirtem 
Wassi*r mit Hilfe eines ( Üilorcalciinn-Hohres zu tnK’kneii. Um grössere Oe- 
naiiigkcit zu erzielen, muss man das Anstrocknen mit Hilfe der Quecksilber- Liiftpmnpe bewerk- 
stelligen; das Verfahren winl vom Autor gmiau erläutert. 

Diese Barometer werden unter Anderem von den Mechanikern O. Hichteriind Fraiitzen 
in St. Petersburg angefertigt. Sp. 




Digilized by Googk 




440 RmntAiT. Zimcmurr rft IirtntinrinrnarKnmK. 

Apparat zur fraotioxürten BeBtillation unter yermindertem Bruck. 

Von L. Meyer. Chem> Ber. tiO* S. 18H3, 

Verfaiiser U'sclireibt den nebenstehend gezeichneten Apparat, bei dem das Destillat 
keine Hithne zu passirtm hat und daher der Veniiireint^inp: durch ein Schmiennittcl nicht 
aus^esetzt ist. ln Ä wir<l der abslei^nde Kühler mittels eiiu*s 
Stopfens ein^'csetzt, an li der Kolben, welcher das Destillat aufnohnicn 
soll. Das Itohr C ist oben mittels eines weichen Korkes luftdicht und 
vcrtical verschiebbar in dem Apparat cingt‘setzt; sein unteres Kude 
ist in der Veieiif^ing der Kölire li eingeschlifien. Die beiden Kohren- 
enden D und D* sind durch Sclilfiuchc mit einem T-Uohr verbunden , 
von dem ein Schlauch zur Luftpumpe fUlirt. Die doppedt durch- 
bohrten Hahne E und E* g^istatten das Innere des Apparates entweder 
mit dem T-Kohr oder mit der fiusseren Luft zu verbinden. Wühreml 
des DestilliRms stellen beide Hahne die Verbindunf; mit dem T-Rohr, 
bezw. der Luftpumpe her; das Kohr C Ist etwas emporgezogen, sodas« 
das Destillat aus dein Kühler durch li in den angesetzten Kolben 
iiiesst. Soll dieser gewechselt werden, so wird B durch Niederdrücken 
von C abgesperrt, dann durch den Halm E Luft eingelassen, während 
durch E* fortwährend evaeuirt wird und das Destillat sich oberhalb 
der Scbliffstellc ansamnielt. Noclidem ein neuer Kolben angesetzt ist, wird er durch lang- 
sames Drt'heu von E mit der Liiftpuinpo verbunden und schliesslich C wieder etwas in 
die Hohe giüzogcn. UyscÄ. 

Neuerung am Tellurium, 

Von K. Ducretet und Co. in Paris. Joum. de Physique Bement. 2* S. 20H, 

Kei dem nehensteheml skizzirten, von Ducretet nach den Angaben von fSirod con- 
stniiiien 'rellnrinm führt die Krde E eine exceiitrisch kivisfttnnige Kewegung um die Sonne 
5 aus, indem der Ann D judner ursprünglichen Lng»^ fortwälimid parallel hhnht, wälirond 
der Anii C eine KreisHäche heschreiht. Mit 1) fest verbunden ist der halbkreisförmige Hügel, 

welcher der Krdaxe AA zur Füh- 
rung dient, so dass diese t‘henfalls 
hei ihrerfortschreitenden Hewegung 
sich seihst immer parallel hieiht. 
Das Zeitintervall zwischen zwei 
Durchgängen eines Ortes der Krd- 
kiigel unter dem durch diesen 1Hig»d 
dnrgestellten Meridian entspricht 
der Dauer eines Stemtages, der 
eines Sonnentages dagegen das In- 
tervall zwisclien zwei Durchgängen 
unter dom ilurch den .Metallb<»gen 
,V n'j>räsentirten Meriilian, welcher 
dtmh eine iiieiiierKölm* verschieh- 
haiv Stangt» in d(‘r Kichtuug nach 
der Stmiie erhalten w inl. Die Be- 
wegungdes Mondes L, dessen Ver- 
bindung mit der Krdaxe aus der Figur ersiclitlicli ist, wird von Hand ausgtd'Uhrt. .\ut 
der oben an 3/ lM*festigteii kleinen SelieilH* F sind die T*hnsen angi*g«‘ben, welche den ver- 
scliiedenen Ktelliingen des Moiuh's zur Sonne und Krde entsprechen, z. H. auf der der Sonne 
zugi'kelirten Stelle Neumond, ihr gi*genüher V'ollinond u. s. w. Der horizontale Kreis G 
trägt eine 'riieilung nach den tJahreszoilen , ferner nach Monaten und 'l'ag»m, nach <leu 
Zeichen des Thierkreises, sow ie eine Oradtheiluiig und Angabe der Aeijuinoctien undSolstitien. 
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Ein mit der Hanptaxe des Ajiparalos verbundener Zeiger weist nach der Kichtung, in welcher 
die Sonne von der Erde ans gi*«dien winl. // ist ein mit einem Stundenzeiger versehenes 
Zifferblatt. Die Bussole 13 dient zur Orientirung des Apparates. Die übrigen Theile, wie 
der Keflector R, lassen sich unmittelbar aus der Figur erkennen und zeigen auch keine 
wesentlichen Eigenthilmlichkeiten. Dem Apparate ist in einer kleinen Brosehüm eine An- 
leitung zu seinem Gebrauch für die Veranschaulicliung so mannigfacher Xaturerscheinungen 
beigegeben. Kn. 



erschienene BScher. 

Die Brillen, das dioptrizehe Fernrohr und Mikroskop. Von Dr. C. Keiunann. Ein Hand- 

buch ihr praktische Optiker. 25G S. ni, GO Ahh. Wien, Ilarthiben. 5t. 4,00. 

Das vorliegende Werk dürfte seinem Zwecke, ein Handbuch für den praktischen 
Optiker zu sein, in keiner Weise genügen. Es enthSlt viele Idickcn, fehlerhafte Angaben 
und unrichtige Auffassungen, durch die der praktische Optiker, der au.s ihm Belehrung 
schöpfen will, nur verwirrt und irre geführt w'ird. Ein Buch wie das vorliegende ist eher 
geeignet, das von vielen Praktikern gegen die Theorie gehegte Misstrauen zu nähren, 
anstatt dassell>e zu vermindern. Eine eingidiende Besprechung aller Müngel und Fehler 
des Werkes würde zu weit führen, doch will ich einige charakteristische hcr\'orhcl>€n. 

5Voder in der Entwicklung der Gnmdfonncln noch spStor hei der Behandlung 
praktischer Aufgaben ist den Linsendickeii Itechnnng getragen und daher fehlt auch <lio 
dem heutigen Optiker doch nachgerade ganz uncntlichrliche Lehre von ilen Haupt- und 
Kiiotenpnnkten der Linsen und Liiisensysteme ganz und gar; nur atil S. 70 findet sich 
eine kurze naive Bemerkung Über die Ijinsendicken. — Auf S. 104 wird das ans zwei 
einfachen Jeinsen constniirte Uanisden-Ocular als ,,Aplanntischcs Dop]>eiocnlnr“ bozoichnet, 
wÜhiH‘nd sainintliclie aplanntische Oculare aus Achromaten bestehen; die Fonnein <lnfür 
sind einfach aus Prcchtl copirt und entsprechen hcknnntlich nicht dem Originnl-Kamsden- 
Ociilar. < — Auf S. 1 1 T> ist v<»m aplanatischen vierfachen ( )cular die Hede , ebenfalls falschlicli 
so genannt, da es nur aus vier ei n fachen Linsen besteht. Diese Ocularc müssen, wie jedem 
Fachinanne gelKuffg ist, für erheblich verschiedene Ohjoctivhnmnweiten nach den Orlginal- 
fonneln bert'chnet werden, was am Einfncbsteii nach den Biot’schen Fonnein geschieht, 
nachdem inan die in letzteren ontlmltenrn vielen Hechen- oder Druckfehler berichtigt hat, 
Verfasser nimmt hingegen ein sog. Musterocular und lÄsst dasselbe proportional verändern. 
Auf S. 120 u. 121 empfiehlt er seigar in diesem Musterocular die einzelnen Linsen 
durch Tatonnement nach und nach durch Achromate zu ersetzen! Er übersieht aljwt, dass 
dadurch (wenn das Musterocular Üherhnupt richtig war), sowohl die Farhüngle.icbung wde 
auch die Sinushedingung bedeutend gestört werdim und da.ss vielmehr in dic.sein Falle eine 
völlige Neuberechnung unumgänglich ist. — Auf S. 141 ist die Zeichnung einer Stein- 
heiP sehen 1-npe derart unvollkommen, dass die beiden äusseren Flintlinsen wie Uhr- 
gläscr aus gekrümmten I‘arallclplntten bestehen. Formeln zur Herstellung dieser Cou- 
stmetion sowie der orthoskopischen Oculare sind theils durch leere Hathschlägt*, tlieils 
durch nichtssagende Phrasen ersetzt, nach denen der praktische Optiker nicht arbeiten 
kann. — Auf S. IGO u. IGl linden slcli die Nohert’sclicn Platten erwähnt, denen 
aber nur 10 Gruppen erlaubt werden; es sind dies die längst veralteten ersten Platten, die 
Nobert überhaupt hergestclit hat. — Ganz fehlerhaft ist die Figur auf S. 28, welcho 
ein NicoFsches Prisma dnrstclien solL Die SchnittHächc geht darin längs der längeren 
Diagonale des Khomlioids! — Unter den Meth<»den zur Bestimmung der Breclmngsindices 
hat Verf. gerade die allcrschlechtesten aiisgc'wählt. 

In Betreff der Capitel über <lio Ausführung der praktischen Arbeiten will ich nur 
das eine Beispiel erwähnen, dass auf 8. einem in f.ageni mhenden Fühningscylindcr 
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auf der oberen Seite ein Ansatz ^geben wird, mit dem er aufUegt, in Folge dessen 
die ganze Maschine untauglich wird. 

Diese Proben mögen genügen, den Werth des lJuches für den praktischen Optiker 
zu veranschaulichen. Dr, H. Schröder. 



Verelnsnachriehten. 

Denttobe Oesellschaft für Mechanik nnd Optik. Sitzung vom 8. November 1887. Vor- 
sitzender: Herr Fuess. 

Bereits im vori{^*n Hefte dieser Zeitschrift ist der in dieser Sitzung gefasste Be- 
fchlups, für üine coq)orativc Betheiligung der deutschen Mechaniker und Optiker an der 
im nÄchsten Jalm* stattfindenden internationalen Ausstellung einzutreteii, mitgctlieilt worden. 
Inzwischen hat die zur Ausfühning dieses Beachlusses gowhhlte ('ommissiun ein Kinlndmigs- 
schreiben an die Fachgenosseu ergehen lass<‘n, und es ist zu liotfen, dass die Betbeiligung 
eine recht rege sein wird. 

Ks erührigt noch, über den weiteren Verlauf der Beratlmngen des Abends zu berichten. 
Herr Hacnsch giebt eine actenmassige Darstellung der üblen Erfalirungeu, welche die 
deutschen Mechaniker und Optiker gelegentlich der Ausstellung von Alellmime im Jahre 
1880 gemacht Imhen, und ist der Ansicht, dass sich eine Beschiekiing der nächstjährigen 
Ausstellung daselbst nicht empfehle. Die Versnininlung stimmt diesen Austlihrungen zu, jedoch 
macht Herr C’ommendenratb Dörffel darauf aufmorksaiii, dos.s diejenigen Fachgenossen, 
welche gleichwohl in Melbourne ausstellen wollten, durch den „Verein der 1879er** in 
Berlin unterstützt werden würden. 

Die iin nächsten Frühjahre iMsvorstehende Ausstellung Berliner Lelirlingsarbeiton 
giebt Herrn ( ’ommerzienrath Dörffcl Veranlassung, die GeselUcbaft zu einer regen Be- 
tbeiligung aufzufortlem. 

Herr Dr. Kohrbeck regt den Oedanken an, dass die Mechaniker und Optiker aui 
den jälirlicben Versaminlungen deutscher Naturtbrseker und Aerzte eine hesondt'-ro Section 
für InstrumcnttMikumle bilden möchten, in welcher neue Krscheinungen gezeigt und demou- 
strirt werden könnten. Die Vcrsauimlong stiumit dem Vorschläge im Princi]» zu und beauftragt 
den Vorstand, die. geeigneteu Schritt4i zur Verwirklichung desselben zu thnn. 

Zuin Schluss der Sitzung zeigt Herr Grimm oiucn neuen Feilkloben mit Keil- 
verschluss vor. 

Sitzung vom 22. November 1887. Vorsitzender: Herr Fuess. 

Herr Dr. Mehner spricht unter Vorlegung zahlreicher Löth- und Schweisfiproben 
über da? neue elektrische Föthverfnhreii von Bernados. Das nächste Heft der Zeitschrift 
wird den Inhalt des Vortrages ausführlich mitthcilen. Der Schriftführer Blankcnbttrg. 



Patentsehau. 

Besprechungen und Auszüge aus dem Patenthlatt. 

Caabinirte Schob- uad Schraubeiriekre. Von Fa. Sautter A Mesancr in Aschaffeuburg. 
C 13 ^ yom 23. October 1886. 

Die Schraube C erhält eine Gewindestei- 
gung, welche der gewählten Maaascinbeit gleich 
ist. l>ie an dem äusseren Eude der Schraube C auf- 
■steckte iu lÜO gleiche Thcilc gethciltc Trommel H 
ermöglicht mit der am Schenkel a befcHtigte» 
“ Scale c, die Brmbthcilc der Maasseiiiheitcn — 

< 10 ,, bis < 3 o,jQnn derselben — genau angeben zu können. — Neu ist die Kinriebtung jeden- 
falls nicht. 
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ReckiffffiAMhiM. Von E. Selling in Würzbnrg. No. 39634 vom 16. April 1886. 

Bei dieser Rechemnnschine (vgl. das vorige Heft dieser Zeitsclir. S. 403.) sind die ver> 
•chieden groasen Wege, welche die auf einander folgenden Gelenke einer an einem Punkte p 
(Tig. 1) fesitgehaltenen Nürnberger Schecre bei der Bewegung der letzteren machen, benutzt, 
nm Prodnete zu bilden, in der Art, dass die Scheerc an einem bestimmten Punkt : in einem 
dem Multiplicator entsprechenden Maasse bewegt und hierbei die Ik'wegung desjenigen 
lenkcs auf das ZifTerwerk ü1>ortragcn wird, welches das dem Multi- 
plicanden entsprechende ist (das vierte oder fünfte, wenn der Multi- 
plicand vier oder fünf ist). Wäre z. B. 2f)73 mit 5 zu imiltipliciren, 
so würden die in der Figur mit Hingen bezeichncten Gelenke mit 
den Einer-, Zehner ii. s. w. Hädeni des Zift'erw'erkes zu verbinden und 
z von 0 nach 5 zu bewegen sein; wäre diese Zahl zu einer im Ziffer- 
werk eingestellten zn addiren oder zu siibtrahiren, so müsste £ von 
0 nach 1 bezw’. von 1 nach 0 gebnicht werden. Die Bewegungen 
des Zifferwerkes sind stetige, auch die Zehiierübertragung i.-^t eine 
solche. In der Putentsehrift sind für die letztere verschiedene Me- 
chanismen angegeben; Fig. 2 stellt einen dei>clben dar. Hier über- 
trägt das Kad h\ wclclics, wenn cs durch die an // aiigeliraehte 
Hohlvcrzahnung bewegt wird, auf dem mit dem Zifferrado .4 fest 
verbundenen Hadc Q rollt, uml wenn durch da.s letztere bewegt, in jenem Hohlrad, zn gleicher 
Zeit sowohl die Bewegung von // (die directe Bewegung) als auch die von A (die der Zehner- 
übertragung entsprechende Bewegung) auf das niicbstfolgende Zifferrad yp. Hie Hader U werden 
durch Zahnstangen angctrichen, die mit den den Multiplicaturziffem entsprecbendeii Gelenken der 
Scheere lösbar verbunden sind; die Hader <i sitzen lose auf der Axe //. Zur Ablesung dient ein 
schwacher Draht , der in der Richtung der Axe der Räder .1 über die letzteren gespannt ist. Die 
Patentschrift entliaU noch Einrichtungen znin Abdruck der Resultate, zur Registrirung der Multi- 
plicatorcu, Quotienten u. s. w., und zur Einstellung des Multiplicatora. 

Zählwerk. Von Fa. Gross & (’o. in Eutritzsch bei Leipzig. No. 40216 vom 26. Novemb. 1886. 

Die im Iniieni de« Gehäuses bchndlichcti 
Zahnräder c (Fig. 2) wirken auf die mit cingc- 
pressteii , aufgeschricbciieii <»der eingeätzten Zahlen 
versehenen Mctallringc a, welche auf einem Gobäusc A 
drehbar bind. Die L’elicrtragung der Bewegung von 
einer Zahlstelle auf die andere erfolgt durch die Mit- 
nehmer/. Diesellieii gleiten über den nacbstfulgenden 
Zablenring so lange, bis sic den über die 1‘cripheric 

hinansragciidcii Zahn des Zahnrades c treffen und nun ti«.!. Fig.2. 

das Rad c um ein Fünftel und den Zahlenring a um ein Zehntel drehen. 





MitalPThSrinOMtsr. V on Fa. Richard Freres in Paris. No. 40I.'>() vom 0. Octob. I88tj. 



Diese» Metalltliennorneter besteht aus einer Reihe nach Art der V’^idinVhon Blaseu con- 
stniirter Hohlkörper .1/, deren Inneres mit der atmosphärischen Luft in V'crbiiidung steht. Die- 
selben sind in einem stHrken MctallbeliÜlter .1 angeordnet und an dem oberen Deckel desselben 
befestigt. Sobald sich die hnUsbigkeit ausdehiit, wird der letzte Hohlkörper M naeli oben ge- 
drückt, wodurch der mit dem Boden desselben fest verbundene Stift II nach und nach aus dem 



Cylinder licr\'ortritt und in BcrÜliruiig mit einer kleinen, an den Steg i.solirt ange- 
brachten Coiitactfcdcr C kommt, an welcher ein Draht einer elektrischen Batterie 
endigt, während der andere Draht an dem Steg aiigeordnet ist. Sobald der Contact 
btattündet, ist der Strom geselilüssen und es kann eine Alunnvorricbtuiig in 
Thätigkeit gesetzt werden. 

V'^ersieht man den Stift /» mit zwei (jtierstäben , von welchen der eine über 
und der andere unter der Contaetfeder sich befindet, so dient dieses Thermometer 
zur Anzeige des Maxiimims uml Miniinums einer Temperatur. Verbindet man den 
Stift Ii mit irgend einem Hebolsystoin, das durch ein Zahnsegment ein einen Zeiger 




tragendes (jctriebe dreht, so erhält man ein Thermometer, tlas zur beliebigen 'rcmperaturiinzeigc 



benutzt werden kann. 
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Elektrisclie AszeigevorrlchtunQ für verä«deiiiche physikailtohe Grosua. Von Fa. Siemens & HaUke 
in Berlin. Xo. 4U299 vom 3. Xorcrnber 

Die Messung der betreffenden Grosse ist auf eine Widerstandsmessung zurückgciulirt, 
indem durch entsprechende HUfsvorrichtungen Widi-rstände in den Kreis eines durch eine Batterie 
oder sonstigen Krrcgcr gelieferten constanten elektrischen Stromes ein- oder au.sgeschaltet werden. 
(P. B. 1887, Xo. 39). 

Rechenapparat. Von K. Pernstein und G. J. Altheimer in .München. Xo.4tXV25 vom 14. Jan. 1887. 

Eine Vorrichtung, um einfache Zahleiioperationcn für Sehulzweckc an einer Tafel sicht- 
bar zu machen. (1887, No. 39.) 

Nullstellung f9r Schalträderwerke mit Sperrhebel. Von Aeby & Landry in Madretsch bei Biel, 
Schweiz. Xo. 3l>82b vom 17. Ang. 188<». (1887, Xo. 39.) 

Neuerung an Refleotometern. Von M. Wolz und C. Pulfrich in Bonn a. Bh. No. 40752 vom 
27. October 1886. 

Gcgcußtand des Patentes ist das auf S. 16, 55 und 392 des laufenden Jahrganges dieser 
Zcit:<chrift beschriebene Instniment. (1887, Xo. 42). 

Thellvorrlchtung für die Endecken an Maaesstäben. V'on E. Gocdel in Leipzig. Xo. 4<J842 vom 
22. Januar 1887. 

Ein ganz rohes Werkzeug zur HorKtellung gewöhnlicher IfaudcLwaarc. (1887, Xo. 43.) 
Elektriecber Apparat zum Prüfen der Luft auf die Gegenwart von Grubengas und anderen verbrenn- 
lichen Gasen und Dämpfen. Von J. Wilson Swan in 1.4uiriston Bromlcy, Grafschaft 
Keilt, Eitgltuid. No. 40989 vom H. März 1886. (1887, Xo. 43.) 



Ffir die Werkstatt. 

Leichte Versilberung. Neueste Erfahr, u. Kründ. 1887. S. 504. 

40 Th. Chlorsilber, 40 Th. absoluter Alkohol, 40 Th. Ammoniak, 35 Th. Kocliealz, */j Th. 
kryst^iisirtc Bonsäure, 25 Th. bester Weinstein werden auf dem Keibstein gut verrieben und 
während des Reibens atlmälig Alkohol und Ammoniak zu gleichen Thcilen zugesetzt, um das 
Verdunstete zu ersetzen, bi.s die Masse glcichaiitg und dickflüssig geworden ist. Die Masse, 
welche in dunklen Flaschen aufbewahrt werden muss, wird mit einem Pin.scl auf die gut gerei- 
nigten Mctalltheilc aufgetrageu. Zum Trocknen wenlcn dieselben auf eine Zinkplatte gelegt, 
wodurch eine ganz schwache elektrische Wirkung eintrctcu soll. Nach dem Trocknen werden die 
Gegenstände gewaschen und in Sägespähnen getrocknet. }*. 

Mattätzen von Glas. Neueste Firfahr. u. Erflnd. 1887. S. 507 aus «Metallarbeiter*. 

Nach UnterBUchungcii von Uelnitzer ist die Ansicht, dass mit conccutrirter Flussslinre 
matte, mit verdünnter Flusssäiirc klare Aetzungen erzeugt werden, irrig. Die Mattiruiig beim 
Aetzen wird durch kleine Kr>’stnllc von Kieselfliinniatrium u. s. w. hervorgerufen und ist um so feiner, 
je kleiner die Kiystallchen sind, d. h. ans Je onncentrirtcrer TJisimg sie ausfallen iiml je schwerer 
löslich sic in der Actzflüssigkeit waren. Alle zum Mattätzen mit V'ortlicil venveudbareu Aetz- 
fliissigkeiten sind Lösungen eines sauren Alkaliflunridcs in klusssäurc unter Zusatz eines indiffe- 
renten Salzes. Streng genommen ist für die geeignetste Zusammensetzung des Aetzbades die 
Kenntnis» der Zusammensetzung des betr. Glases crfordcrlicb, doch kommt man mit einer An- 
näherung aus. Als ein gutes und für fast alle Giä.ser wirksames Actzbnd wird eine Uisiing von 
17 Th. CBsigsaur. Natron und 9 Th. cnlcinirter Boda in 30 Th. Flns.si»äure (50 i) mit einem durch 
den Versuch zu bestimmenden Wasserzusntz angegeben. Eine schöne Mattirung erzeugt auch 
fein gepulverter Fluss.spath und Schwefelsäure, die mit der vierfachen Menge Wasser verdünnt 
ist, bei einer Temperatur von 30 bis 40 Grad. 

Zur Entscheidung darüber, ob eine Fläche durch Actzimg oder auf mechanischem Wege 
(Sandblascvcrfahrcn, ächliflp) mattirt ist, Hihrt eine mikroskopische Besiolitigniig. Im ersteren 
Falle zeigt die Fläche ein kry.stallinischcs Ansehen, im letzteren wird sie durch zahllose kleine 
muschelige Brüche gebildet. p. 
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Imboff, C. L-, Aperiod. Strom- 
u. Spanmingsmesser 204. 
Iiidicatorcii. L f. Geschwindig- 
keitsmesser, Schlotfcldt olL — 
Apn. z. Anzeigen v. Druck- 
ändcrimgen, Sbedlok, Singer 
40. — .Stromwähler mit 
Reiniger, Uebbert & Schall UlL 
— Elektr. Temncratur-I., Hoft- 
mami 2tlO. 

Jordan, Prof. Dr. W., Nivelür- 
u. Hölieiimcssinstr. RU. 
Isolationsmittcl gegen strah- 
lende Wärme, Scheiitcr 271 
J II II ge , W., Fcdcrzirkel m. SchneU- 
stcTlung 40Ö. 



Hablbanin, G. W. A., App. f. 
Tensionsbest. üL 

Kaiser, Ib^ Elektr. Scbncltbohr- 
masebine .'kK'>- 

Kartcn, Landkarten, ihre Hor- 
stellung II. ihre Fehlergi'cnze, 
StruvG J2!>. 

Kautschuk, Erweichung v. hart- 
gewordenem, Li2. 

K e il ]i li 0 1 0 m c t c r in . Typen - 
druckapp., Gothard iML 

Kiecmanii, R., Fiisspunktciirren- 
Zeichner f. d. Ellipse IUI. 

Klemmen. Universalk.. Westien 

Klobukow, N. v., Uiiiversuliim- 
schaltcr f. elektrochem. Zwecke 

Knöflcr, 0., Luftthcnnoinelcr 

Kocherthalcr, S-, Wärmeregu- 
lirvorricht. HL 

Koepse), Dr. A., Neues Aneinu- 
metcr von W. Siemens LL — 
Klcktruinagn. Drehung d. Po- 
lurisalionscbenc des Natrium- 
lichtes iin SchwcfelkohlenHtoff.'U. 

KohlensUurcgelialt der Luft, 
App. z. Erkenn, d., Wolpert lUL 

Kohlrausch, Prof. Dr. F., Lo- 
calvnriometer f. erdmagnet. Ho- 
rizontaliiitcnsität üil. 

Kolilrausch, Prof. W., Ver- 
wend. V. Spiralfedern in Gal- 
vanometern HL 

Kolbe, B., ModiHcation ü. Mach- 
schen opt. Kammer u. d. Bun- 
scu'scheu Photometers IL 
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Kollert) J., Neues Galvanometer 
lÄL 

Kornmnllcr. 0.) Neuer, nn 
sclbsttliüt. Stroimnitcrbrcchcrn 

aau. 

Krajcwitsch, K., Tnuisporta- 
hlcs Ilaroinctor 4;U). 

Kriat, J-, l)rcljber«clic8 Tlier- 
inoskop Ils 

Kröbiikc, Nclbslicg. Pegel 

lüia. 

KrüsS) G., Uiiivcn$alft]icctralnpp. 
f. (|iinlitativc u. quantit, cliem. 
Analyse 18i*. 

KriisH, Or. Herst, u. Prüfung 
V. Tuleskop-Objcctivei» 14b. — 
Kcpcliiions-Spectromcler u. Go- 
niometer •215. 



liumpcn, Petroleum • Duplex- 
breimer f Projectionsapp., Ilc- 
ncckß IL 

Laurent) L., Anfertig, v. Ob- 
jectiveii f. iVücisioiihiuatr. Ül» 
— PraktMctbodc z. Ausführung 
NIcorscljcr u. Foucault’schcr 
l^rismen HL 

Legiru Ilgen, Silber - Zinn • L., 
Hramit 7G. — Palladium -L., 
Pnillard IW. 

LchrkO) J., Präeisionsrtisszciig 

Lcman, Dr. A., Blcistiftschärfcr i 
f. Hegistrirapp. ^ . 

Leybold, W., AusHusb.spitzc f. * 
Ilüretten 21iL 

Lcyst, K.) Untersuch, über Na- 
<lelinclinatorion252. ~ Bestimm. 
(1. Schwinguiigsdauer v. Mag- 
neten libs. 

Licht) V'erwemlung intermitt. L. 
z. Mess, schnellur Bewegungen, 
Herinitc LÜl — Das L. im 
Dienste wisscnschaftl. For- 
schung. Stein 2r>G. 

Lindner, G.) Heber m. Queck- 
silbermanometer IL ; 

]..inscn, Best. d. Brennweite v. i 
Concavlinsen. Pschcidl Ü4L — [ 
Dojipcl-Obiectivlinscn tu. ^c- { 
ineinscbaftl. Sehfelde, Westicn 
2*15. — Neuere Sphärometer z. I 
Mess. d. Krümmung v. L., Bain- 
borg, Mayer, Uzapski •2U7. 

Lippmann, G., Stroboskop. Me- 
tiiodc z. Best. d. SeUwingungs- 
daacr zweier Stimmgabeln oder 
zweier Pendel .'t27. 

Lisscr & Benecke, Gravinna- 
schine f. Böhren u. andere ge- 
krümmte Flächen 1H8. 

Livermore, \V. L., Neuer, an 
Schraubstuckbuckcn 2115. 

Localvnriometer f. erdmagnet. 
llorizoiitalintcnsität, Kohlruusch 
<)G. 

Loob, Dr., Physiul. App. z. 
Mess, der Kcactionszcit auf Ge- 
faörseindrückc 241. 

Löthrohr. Neues Patent - L., 
Mix & Genest 2Hii. 



Loewenhorz, Dr. L-, Gcscliicbte 
der incchiin. Kunst 

Logarithmen, vierstell., Witt- 
stein 222. 

Lorenz, K., SelbstthUt. llebel- 
spnmihcrz f. Drehbänke 25^. 

Lovibond, J. W., App. z. Mess. 
<1. Farbenstärke v. durchsicht. 
Körpern ö:il. 

Luft, App. z. Erkenn. t\. Kob- 
Iciisäurcgebaltes d. L., Wolpcrt 
d:U. — Kleklr. App. z. J^rüfen 
d. I^uft auf die Gegenwart v. 
Grubengas, Swnn in. 

Luftdruck s. Barometer. 

L u f t p II III p c. Wasserluft pumpe, 
Alvergniat 2.Vi. — Kleklr. Be- 
trieb d. Ventile c. L., Worth 
2.*>8. — Quccksilbcrluftpumpe, 
Maxwell, Hughes ^^i7. 

Luftthermonictor, Kiiöfierikki 
— LufttherinO' u. Barometer, 
Steinhäuser 4.W. 

Liipcnapp. f. entoinolog. Zwecke, 
^^ogcl t 

Lutz, K., Anp. z. Best, d. Hä- 
inoglobliigelialtes d. Blutes, Ile- 
inutospectroskop 220. 



Sfuas sstäbe, Theilvorrieht f. d. 
EndcTken v., Goeilel 44 1. 

M acli’scbn oplisebe Kammer, 
Modifie. d., Kolbe H, 

März, U. B., Vohimcnmesscr f. 
lebende Wesen 407. 

M a g ne t i sin II a. Locnlvariomctcr 
f. erdmn^iict. llorizontalintcii* 
sität, Koiiirausch lüL — Elek- 
tricität n. M. im Altcribume, 
Ilrbanitzky los. — Untersuchung 
Uber Nadolinciinatoricn, l^cyst 
252. — Mittel zur V«‘rhülun^ 
d. remanenten M-, Pieper 25 i . 
— ■ Magnet. Bililar-TlieotloHt, 
WihI Ö2i>. — Best, d. Schwill- 
gungsdaucr v. Magneten, Lcyst 
:i58. — Beobflcbt m. d. Toep- 
ler’schen mngiiet. Wage, Frey- 
berg 4:15. 

Malapcrt, Dr. B. v., App. z. 
Ausfuhr, clcktrolyl, ArWiten 

.<d2. 

Manometer. UcIkt in. Quock- 
silbcrm., I^indiier IL. — Best, 
d. Sehwingungsznhl v. 'l'Öncn 
mittels inaiioiiictr. Flammen, 
Doiimcr IL — Splivgtno-.M., 
App. z. .Mes.s. der diirefi d. Blut- 
druck erzeugten Arterieuspari- 
nung. Basch 259. 

Maquav, S. M., Elektroden f. 
galv. IClcmentc HL 

Martens, A., Apj>. f. Festigkeits- 
prüfungen 1H5. — Fcbtigkcits- 
prüfer f. Papier 219. 

M.assey - Main war! ng, W. F. 
B-, Zeicheiiinstrumcnt 110. 

M aurcr, J., Photograph. Sonnen- 
1 scheinuutograph 2W. 

Maxwell, W, Quecksllbcrluft- 
I pumpe ö(j7. 



Mayer, A. M., Neuere Sphäro- 
meter z. Mess. d. Krütnnning 
V. Linscnflächen 297. 

Mcchanisciic Kunst, Gesch. 
der, I.«ocwcnhcrz 208. 

Mcen, J., lliiitcrschiiittenc Ge- 
wiiido 4iL 

Mertens, K., App. z. volumetr. 
Best, absorbirbarer Gase 29<i. 

Metalle. Anstriclic f. M. 2G0. 
— Metallgravirungon mittels 
Elektricität 408. 

Meyer, A. A., Zerlegbare Feile 
2<Vi. 

Meyer, L., App. z. fruetirmirteu 
Destiilatiun unter vcimhidertcin 
Druck 444. 

Mikrometer. M.-Bewegung a. 
d. neueren Zciss*schcu Stativen, 
Czapski 221. — Passngen-Mi- 
krometer, Braun 249. 

Mikroskope. HHfsvorrichtung 
f. d. Mikro.skopircn bei Lampen- 
lieht, Troestcr iLi. — Neues Po- 
lariaationK-Mikrobkop.l)ufe f287. 
— App. z. Markiren mikroskop. 
Objecllhcilc, Winkel 295. 

Mix & tienest, Neues Patent- 
Löthrohr 2Si>. 

Mociinich, P., Differentialinduc- 
lor IIL 

Moser, C., Femrolirobjective -2*25. 

Müller, C. F., Charnierloser 
Zirkel 2.57. 

Müller, Hm (Fa. A. Meissner). 
Zerlegbares Stativ •2l>5. 

Myographion, Aubert, Wostien 
5L 



X a t r i II in 1 i e h t. Kiekt romagiiet. 
Drehung d. N. im Schwefel- 
koblcnstofl*, Koepsel d2. 

Nebel. Dr. B., App. z. Dt^tili. 
d. Quecksilbers im Vaeuum 
1 7.5. 

; Nehlincycr, Th., Piiysiol App. 
zur Darstell, der Pulswelic d. 
rnenschl. Körpers 1H7. 
Nciiinann, Dr. C., Handbuch f. 

d. prakt- Optiker 411. 

Nico rsche PrLsinen, Prakt, Me- 
thode z. Aufert. v., Laurent llL 
Nivellirinstrumentc z. Frci- 
iiandgebrm^ch, Jordan lH;b 
Nivellirkunst, Katechismus <1., 
Pietsch 185. 

Nordmann, P., Elcktricitäts- 
zähler u. Energiemesser liL 



Objective. Anfert. v, 0. f. i*rä- 
ei.sioiiBinstr., Laurent ÜL — 
Herstell, u. Prüfung v. Tele- 
skop-0. 

O p h t li a I m o ?ii c t c r p 1 a 1 1 e n tn o - 
dcll, Aubert, Westicn 52. 

Optik, Handb d. physiolog. 0., 
Helinhültz ÜÖj 29J. — Modif. d. 
Machschen uptisclien Kammer, 
Kolbe lli — Opt. Universalapp.) 
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KoM'ubcrf; — Instr. z Hcst. 
V. F ubicni L «I. St rnlilcnhmJmii^; 
iL AwgCK, Foiiruct, Wood 
(tplikor, iluiidUiidi f. d. pruk- 
tisclicii. XcimiAtm 4il- 



l*ju*.CAud, K , Noiicr. an Messnjip. 

f. cloktr. Strömo 4<W 
l^ullard, Cb. A) I’ulludium-Le- 
giriing 

I'alhidiiim-Legirung, l’aillard 
lüi 

Fniitülcgrapli} Hopfner ilL 

l^aHciiwitz, E. V,, Eiusteilvor- 
viciitung a. Zugferiirohrcn 

Fasangcn-Mikrofnetcr, Uratin 
J4‘K 

Fejjcl 8. Flutbmcsser. 

Pcflat, Hj Absolutes Elektro- 
dynameter 182, I . 

Pcnilcl. Ueeistrirai)p. m. Centn- 
fugalpendcrRogtihrung.lbfbeur- 
FaschwiU 17L — Stroboskop. 
Mcth. z. Rost. d. Sebwingungs- 
datier zweier Fondcl, Eipptnaiin 
.H27 — l'eiidelubr GalilciX 

Scbaick ^1^0- 42H. — Pilektr. 
Pendel» Cnrnentier 402. 

Pernstciii, K., Rucbcimpparat 

Ml 

Pfeiffer, E, Abiimiernng des 
Kobirauscb’sehen Siimstndiic- 
tors 2111. 

Pbotograpbic. Fortsebritt im 
furbenempfindl. pbotogr. Ver- 
fahreo, Vo^el iHL — i’hotogr. 
Sonnenscheiiiautogrunh, Maurer 
2:18. — Anschütz' Scunellseher, 
lleiieckc 

P li o I om c t r i c. Photoiiietrirslati v 
f. Olüiilampen, Heim liä. — Mo- 
ditie. d. ntinsen'seheii l^hotu- 
iiiettTs, Kollw II* — XtMic Form 
V. Pb.» (»rosse 121L — KHIpbo- 
tometer m. Typendnickapji., 
(lotbnrd H17 

Physiologio. Hatidb. d. pbysiol. 
nptik, Iielniholtz U8. — Klitth. 
über physiol. App.» Wrstien ü 
— Physiol. App. z. Darstell, d. 
PiilMwellc d. menscblicben Kör- 
pers, Nchlmoyer lüL — Pbysiol. 
App. z. Mefi.sung d. Heactions- 
zeit auf GubörsLumlrückc, Loeb, 
Ileele 241 — Voliimeiimesser f. 
lebende Wesen, März 4ti7. 

Pieper, 11^ Mittel z. Vcrbütimg 
des remanenten Magnetismus 
257. 

Pietsch, Dt. C., Katechismus d. 
Nivellirkun.st 1K5. 

I’incctte, engl., Ilaen.seh KM). 

IManetariiim, Drnnke 147. 

Polarisation. Kiek t romagnet. 
Drehung d. PolarisHtioiiscmme. 
d. Xntnumliehtea iin Schwefel- 
kohlenstoff, KoepseliH — Neues 
I*olarisntioiis-Mikroskop, Dufet 

-.>87 

Polen tial rerstärker f. Mes- 
sungen, ilallwachs lH 



P o t ho II 0 1 ’selie Aufgabe, Auf- 
lösung d., Gelcich iH 
Pott, C-, Spiegelgoniograpb iH 
Printz, G. jr., Verfaliren b. 
Weiclimaelnui v. Stahl- u. Eisen* 
draht HL 

P ri sm c n. Neues Abreiis’scbes 
Doppel- P-, Thompson IiL — 
Prakt, Methode z. Ausführung 
Nicorseher u. Foiieault'schcr P., 
Laurent liL— ProjeelirtesHalh- 
pri.sma-Spectroskop, Urmm 288. 
— Verbess P. ä Vision direete, 
Braiiu 

Proessdorf Koch, Elektr. 

'riiermonieter HL 
J’rojcctioiisap parate. Petro- 
leum-Duple.xbreniier f. P., Ue- 
neekc H 

Pscheidl, Dr. W., d. Brenn- 

weite e. Concavlin-ie ÖlL 
Pulfrich, Dr. C , Neues Total- 
refieetometcr JiL iü -tKi. 444. 
l*ului, Dr. .1., Objeetive Dar- 
stellung d. wahren (»estalt e. 
sehwingeiiden Saite ilLL 



<|uccksilber. App. z. Destill, 
d. Qu. im Vaeutim, Nebel LH 
-- Gewinn, v. reiiicin Qu-, Bobn 

:wf). 

(iuccksilbcrbaroineler, lluih 
:Uv8, 

Queeksi Iberluft pumpe, Max- 
well, Hiigbos ,'ki7. 

Q u c c k K i I n e r m n n o m c t c r , 1 (e- 
Imt mit, Linilner IL 
QiietscliverHchluss f. SehlUu- 
ehe, Kieilel 187. 



Kaps, A., Speetrometer verbes- 
serter Construct. 2i;*.). 

U e ac t i 0 US r a d , hyilniiilisclies, 

Beuf, Ducrctet lilj. 

Ucbcur-Pascliwitz, K. v., Ue- 
gistrlrnpn. m. ( Vntrifugalpcn- 
del-Rcguliruijg 171. 

Rechenappnrat. Claudel 22:1. 
Pernsteiu, Allbeimer 444. 

Rceliciimaschinc, neue, Selling 
4ilX MIL 

R c f 1 e c 1 0 m c ! c r. N eues T ot al ■ 
rcflcctomcter, Pulfrich llL H 
— Pulfrich, Wolz 444. 

Rcflcctoren. Coniiutniiig New* 
ton’scher R., Spitta 118. 

Rcficxionsgesctz, Dcmotistr. 
d.. Elchler IL 

Refractor. ÖGzöll. R. d. Lick- 
Sternwarte, Young ILL 

Regis tri rup parate. Bleistift- 
schärfer f., Lemnn 28. 

Regulatoren. Scliwcrknifilnun- 
uiung f. Nornial-Stem-Uhreii, 
Appel 2iL — Uegistrirapp. ni. 
Centrifiigalpendol-R., Reoeur- 
Paschwitz 171. 

Rehse, C., Fesligkeitsprüfer 1 1 1- 

Reinecke, F. (Fa. A. Meissner), ! 
Zerlegbares Stativ 20,~). 



Reinhertz, C., Elast. Nachwir- 
kung beim Federbaronieler lalL 
18'.). — Ein neues Stativ von 
M. W(dz 4t)2. 

Reiniger, Gebbcrt & Sclmll, 
Stromwähler in. Doppelkiirbel, 
Tiioilkreis u. Indleator Ilil 

Reinitzer, Mattätzeii v.Ghis l jl. 

Repsoid, A. Söline, .Schreib* 
app. f. Tlicilungsbezifferutigalll. 

Rlieostat s Klcktricität. 

Richard Freres, Metnlllhenno 
iiieter ILL 

Riedel,,!., Quelsehversebluss für 
Scliläuebe 187. 

Röhren. Geglicderler Dom z. 
Winden u. Biegen v. K, Koumi 
H — Stahlröliren, Fuess iUlL 
— (»ravirmnseltiiien f. R , Lisser 
& Benccke 188. 

Rolirbeck. Dr- H_, Tlicnnoregu- 
latorcn KW). 

Uosenberg, V. L., Optlselier 
Univcrsalam). 3211. 

U 0 1 a t i o n 8 f 1 li c li c n . Maschinen 
z. Scimciden ii. Schleifen v., 
Fric 1.*>1- 

Round,G., Gcgliedcrler Dorn z. 
Winden u. Biegmi v. Röhren II 

Riigbc imer, L., Tlicrmorcgula- 
tor :u»2. 

Rung. Kap. G., Wasserscliöpfer 
m. Tiefsec-Tliennomctcr LU- 



Kappey, M., Consl. galv. Bat- 
terie llL 

Saiittcr & Messner, Combi- 
nirtc Schub* u. Schmubonleliro 
M2. 

Schaffer, T., Cyeloidcnschreiber 

Schaffer & Budeiiberg, Neuer, 
an 'rhennometern H 

Schärfen feiner Werkzeuge HL 

Schalk. Dr. W. C. L. van, Ga- 
lilci's iVndelubr -l.'s). 428. 

Scbalträdcrwcrkc m. Stell- 
hebel, Nullstellung f., Acliy & 
Laiidr)' 4M 

Sclicincr, Dr. J, Uutersueb. 
über Isolatiousuiitte) gegen 
strahlende Wärme 271. 

Schläuche, Quetscliverscliluss 
f„ Riedel 187. 

Schleifen feiner Werkzeuge 112. 

Schleifsteine, Ycrf. z. Abdre* 
heil ü-, Haentzscliel IIÜL 

Schlotfcldt, II. W., ludicator f. 
Geschwimligkcitsme.sscr ILL 

Schmidt, J. Pm Bohrverfahren 
f. conisclie Löcher 188. 

Schneider, E., Geschwindig- 
keitsmesser 25D. 

.Sclincllscher, Anschütz, Be 
necke :ir>T>. 

Sei» rauben. Zwoitheil. Schrau- 
bcnniuttcr, Brosig 2.~it). — Neuer, 
an Schraubstoekhucken, Liver- 
more tM).'» — Corabinirte Schub- 
u. Sehraubcnlehre, Sautter & 
Messner 442. 
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Sclirolbapparat f. Thoiliings- 
}M‘zirterunp, Ht'psold '.M. 

Sclirödcr» l>r. lu Vcrwoiul. d. 
Dininaiiti’ii L d."I*räci»loii»mccli. 
L*>;i. ÜIÜL 

Soll wu rzor, A„ Zirkcljfoloiik •-iiki 

S 0 li w c fo I k o h I c tt Kt o t' f . clok! ro- 
magii. Dreliiiii^ d. IMlariKations- 
oheiic Uos Lichtes im, Koo])scl 
‘±L 

S 0 h w 0 r k r a f I li c m m » n g f. Nor- 
inal-Storn-Uhr, Appel lüL 

Soliwinguug einer Saite, Dar- 
sloll. lier, iNiInj -h K\. 

Scliivinguiigsdauer. S. zweier 
Stinimgabeln od. zweier I’endel, 
htroboskop. Melh. z. liest, d. 

I. .ip])innnii d'J7. — S. v. Magne- 
ten, Ley&t 

S o 1 1 w i n g u n gsz u Ii I von Tönen. 
lloKt. d., Domner XL 

Sobwirkiis, l)r. O., Hau ii. Ge- 
brauch wibseiisehaft. Wagen 4L 
tiL ALL 

Secticfcii, App. z. Messen v., 
'l'hmnson 1 10. — Tiefsee-Ther- 
moineter, Hmig 147. 

Seiht. l*rof. Dr. W., Selbstreg. 
Fliithinosser L 

S 0 i s m o g r n p h e n. V erbess. v. 
Kwing’s S., Gray IkÜL — Zur 
Geschichte d. S„ Gelcich 4±*. 

Selling, Prof. Dr. K., Neue 
KeohenmaRohine 4l>.l. 4 lö 

Shedlock, A., App. z. Anzeigen 
u. Aufzeichnen v. Druckände- 
rungen Li. 

Sio.mcus, Dr. W., Neues Ane- 
mometer LL 

Siemens & Halskc, Klektr. An- 
zeigerorricht. f voränderh phy- 
sik. GrofKcn 1 14- 

Silber. .S-Zinn-Lcgining,llrandt 
liL — Leichte V^crsilbcrung 444. 

Singer, Cli. G., App. z. Anzeigen 

II . Aufzeichnen v. Drmkämle- 
riiiigen 41L 

.Sinusinductor, AbUnder. des 
Koblrausch'schen, Pfeiffer ^1. 

S I e e n b 11 c li , Chr., C^onst. Gas- 
eiitwIekliingKnpp 3^12. 

Smith, Ch G., \VaKserwage in. 
Vorrichtung z.llöhcnmcsscn 110. 

Sonne. l*hotogr Instr. z. Mess, 
d. SonncnKtridiluiig. Angström 
liHj. - Soinionseheinnutogranli. 
Maurer 2.18. — Hegistr. d. In- 
tensität d. Somienstmhlung, 
Crova 

.Sonnenschein. A., App. z. vo- 
luinetr Sliokstoffbest ÜL 

S p u II II u n g 8 - A n z 0 i ge r , Stro- 

ineyer '1^8. 

S p c 0 1 r a 1 a p p a r a t c. Pransen- 

.Spcctroskop, Zenker L ~ Uni- 
vcrKalspcrtralnpp. f. u. 

yiiant. Analyse, Krliss IH2. — 
nepetitioiis-^pcetromeler u Go- 
niometer. Krüss 'il.')- — Proiee- 
tirtes ilalbiiriKinn-SpcctroaKop 
u. Üiiiversal-Stcrn-Spectroskop, 
llrauii 288. 
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Sphärische Dreiecke, App- z. 
Veranschaulichung u. llcrecli- 
nuiig, Volbcrs l'il- 
Sphärometer z. Mess. d. Krüm- 
mung V. Linsoidlächcn, Ilam- 
berg, Mayor, C.’zapski 21)7. 

S p li V g m o- M a II 0 m e t c r , ßabch 
•J.vV 

SjHcgel, Aiiwcnd. ebener, Heck 
:is<i. 

Spicgelgoniograpb, Pott, Gel- 
cich lüL 

Spiralfedern, Verwend. v. S. 
in Gifivnnomctcrn, Kolilrausch 
3li. 

.Spittn, E. J., Colliuiirung New- 
toifscher Ucficctorcn tili. 

Stahl, Verfahren z. Weichmachen 
V. .Stahldraht, I*riiitz liL — S.- 
Röhren, Fiicsa 109. — llchaiidl. 
weichen S., Käl ber 141). 
Standfestigkeit c. Körpers, 
App. z. Best, d., Strack XL 
Stang. H. G. .L, Instr. z. Best. 
V. Weglängen 

Stativ. Mikrometerbewegung a. j 
d. neuen Zeiss'sclieti Stativen, . 
Czapski 221. — Zcrlegban*» St., 
Müller & Reiiipoke. 2lCi. — Neues 
St., Wolz, Reinlicrtz 402. 

Stein, Dr. S. Tli., Da» Liebt iin ; 
Dienste wissenschaftl, For- 
schung 2älL ^ 

Steinhäuser, Luftthermo- und 
Barometer 438. j 

Steinle& Hartung, Stählernes 
Flüssigkuits-Tlierrnomcter 407. | 
Stell brett, Bolm 3U7. < 

StickfttoffbeKtiinmuDg, App. 

z. vohimetr., Sonnenschein iiL ' 
Slötzer, Dr., Forstl. Messinstr. 
2.*)Ö. 

Strack, Prof. O., App. z. Best 
d. Standfestigkeit e. Körpers 
XL I 

Strahlenbrechung des Auges, I 
App. z. Best- V. F ehlcm d., 
Fournet, Wood 332. 
Stroboskopische Methode z- 
Bestimm, d. Schwlngungsdaucr | 
zweier Stimmgabeln mlcr zweier 
Pendel, Lijiptnami 327. | 

Stromeyer, Spamiungsanzeiger I 
328. 

Struve, II., Landkarten, ihre 
ilerstell. u. ihre Fidilcrgrcnzen 
321L 

Swan, J. N, Eloktr. App. z. 
Prüfen it Luft auf Grubengas 
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Taehymctcr, Wagner - Fcmicl- 
achc, Fcmiel XiL 
Teleskop s. Fernrohr. 
Tcllur-ium. Neuer, a., Girod, 
Ducretet & Co. 440. 

Tension sbestiminungcn, Ap- 
parat f., Kalilbaum üL 
Tlicilungcu. Schreibanp. f. 
'I’heiluiigsbeziffcrung, Rejisold 
3D7. 



Theodolit, Ilcydc 204. — Mag- 
netischer Bilifar-Theodolit, Wild 

:i2ö. 

Thennometrie. Thenn. Nach- 
wirkung d. Glases, Weidmaim 
LIL — Neuer, an TIi , Francke 
Li — Control- u. Alarm-Th., 
Döhriiig 4£L — DrcbbeVsches 
Thonnoskop, Krist XL — Neuer, 
an Th., ScliäfFcr & Biidenberg 
IL — Thcrmorcgulatoren, Rohr- 
bcck liH)- — Klektr. Th-, Procss- 
dorf & Koch 1 12. — Ticfsee-Tli , 
Rung 147. — PRcktr. Tempera- 
turiudicator. lloftmann 2 i;ü. — 
Th. m. elast. Mctallkugcln, 
Zscheye 204. — Thcrmoregula- 
tor, Uüglicimor LiüL — Metall- 
thermometcr, Weytruba 3Gö. — 
Luftthcrinomcter, Knöflcr 3ö8. 
— Stählernes Flüssigkeits-Ther- 
mometer, Steiule & Hartung 4Q7. 
— Luflthcrmonietcr. Steinhäu- 
ser 4.38. — Metallthcrmoinetcp, 
Richard Freres 44LL 

Thompson. S. P., Neues Ah- 
reiis'schcs Doppclprisma XiL 

Thomson, W., App. z. Mess. v. 
Sectiefen LUL 

Tiefenmesser, neuer, Weeren 
410 

Toeplcr’sche Wage, Bcob. 
mit d., Frcybcr^ 4.‘L^>. 

Tornow, E., Preise d. Kuliglas- 
platten f. Fenirohrobjectivc 247. 

Total rcficctomc ter , neues, 
Pulfricli liL blh 

Trocstcr, C., HilfsvoiTleht. f. d. 
Mikroskopiren bei LampeuUebt 
tü 



llhrcn. Schwcrkraftheimniing f. 
Normal Stern-Uhr, Appel XL — 
I’endcluhr Galilei s, SchaVk 
U n ivcrsalap parat, optischer, 
Rosenberg 323. 

Un ivcrsalklcin mo, Westicu IiL 
Universal-Spcctralapp. fiir 
(pial u. quant cbetn. Analyse, 
KrÜKS 182, 

Universal - Stcrnspcctro- 
skop. Braun 288. 

Uppen üorii, F., Klektr. Stroin- 
u. SpaiimingHunzcigor .Tk). 
Urbanitzky, Dr. A. v.j Elektri- 
cität u. Magnetismus im Alter* 
thum 108. 
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Vcrcinsnachrichteii 3h. 13. 
108- 140. 18Ö. 23L3iiiL 3 ü 1L LilL 
442. 

Verschluss Vorrichtung für 
galv. Elemente, Frifnlländcr LL 
Vogel, Prof. Dr. H, C, Lupen- 
appnrat f. entoniolog.Zwcckc LIL 
Vogel, Prof. Dr. JUL W., Fort- 
schritte iin farbenempfindlichen 
photogr. Verfahren ^ 
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Voit, Prof. l)r., J. v. Fraun- 
hofer’« Lebcusbilü 
Volbera, C.» Instr. z. Vcran- 
»chauUcbung mul HercchnuDg 
«pliärischer Dreiecke 151. 
Voiumcnmesser für lebende 
Wesen, März 4o7. 



W iirmc. Wärmorogulirrorricht., 
Koeherlhaler UiL — Unlersmd». 
über Isolationsrnitte! pegen 
strahlende W., Schuiucr ii71. 

Wagen. Hau u. Gebrauch wis- 
sciischaftl. W., i;»chwirku.s 4±. 
äiL 411^. — Beob. Ul. d. Toepler’- 
sehen luaguct. W., Frcybcrg 4Xi. 

Wniclier Uysdahl, II. v., SIg- 
ualbarometer jjjL 

Warrcii, Ch. Wassernago 
m. Vorriebt, z. llöhcnincsscn 
inv 

Wasscrlu ft pumpe, Alvcrgiiiat 

Wasserachöpfer m. TIcfscc- 
Thermometer, Uuiig 147. 

Wasserwage m. Vorrlclit. z. 
lldhenmcsscn, Warrcii 110- — 
\V. f. Horizontal* und Vcrtical- 
mcsHuitg, Falter & Sohn 1H7. 

Wasserzorset zu ngsapparat, 
Bcneekc 147. 

Wecren, J. M., Neuer Tiefen* 1 
iiicsser 4 1 0 . 

Weglängen, Iiistr. z. Best, v., 
Stang 

Weidmann, Dr. (>., Klast. it. | 
tlicriii. Nachwirkung d. Glases UL < 

Wen dl er. A., Ziigfestigkeits- 
prüfer 4t>ü. 

Werkstatt. ^Ve r k s t a 1 1 s a |) p n * 
rate, Werkzeuge: Hinter* 

sclmittene Gewinde -iü. — llin- 
tei bolirle Löcher liL — Boliren 
V. Glas ilL — Schleifen ii. 
Schärfen feiner Werkzeuge llij. 
— Bohrverfahren f. couiselic 
lÄicher, Schmidt l!SS. — Gra- 
virnmsehine fiir Böhren ii. an- 
dere gekrümmte Flächen, Lisser 



& Bencckc 188- — Zwcitbeilige 
Schraubenmutter, Rrosig 
— Sclbstthätigcs Hebolspann* 
herz f. Drehbänke, Lorenz AV.l. 
— Xirkelgclcnk, Schwarzer lüitl. 
— Verwendung <lcs Diamanten 
L d. Präeisionsmechanik. Schrö- 
der •idl- ddli — Zerlegbare 
Feile, Meyer 2iJ0. — Neues Pa- 
tent-Lötbrohr, Mix & Genest 
— Neuer, an Sehraub- 
btockbacken, Livennore 210. — 
Neue Feilen ly.Hl. — Elektr. 
Schnellbohrmaschino, Görisch, 
Kaiser dd5. — Beisszange ni. 
auswccliscibaroii Backen, lllutii 
& Cochius ÖtiS. — Sehreibaiipa- 
rat f.TheUangsbczirtcrung, Bcn- 
sold dhl. — (’ombinirte Schub- 
u. Sehraubcidchrc, Saiittcr & 
Messner 44J- — Werkstntt- 
recepte: Verzinimng v. Guss- 
eisen 4Ü. — Silber-Zimi-Lcgi* 
rniig f. Kiscnwaareii, Brandt 
7«), — Färben d. Eisens 112. — 
Erweichung v. hartgewordenem 
Kautschuk 152. — Palladium* 
Legirung, Paillarü l-SH. — 
Säurefeste Bronce ISH. — Härte- 
mittel 22 . 1 , — Bruncircii v. Zinn 
2>U). — Anstriche f. Metall 2Ö«>. 
— Absprengeu .v. Glasröhren, 
Beeknmtm .'^32. — Melallgravi- 
rungen m. Elektricltät 408. — 
Leichte Versilberung 4.M. — 
Mattätzen v. Glas, Bcinitzer 411. 

Westieu, Hm Mitth. über uhy- 
siol. Apparate: Ophthahno- 

meterplattenmodell, Zwerchfell* 
Stativ, Augeiibeweguugsmodell, 
Myograiihiun, Universalklcmuie 
— Dopncl-Objoctlvliusc m. 
genieinschanl. Sehfelde 21)5. 

Weytruba, J., Neuer .Mctall- 
thermometern tkid. 

Whcatstonc’sche Brücke f 
Luft- u. Wasserströme, Holtz 

m 

Wild, Prof. Dr. II., Magnet. Bl- 
lifur-Theodolit 020. 



Winkel, B., App. z. Markireu 
inikroskop. Objecttheilc 29.5- 

W i n k c 1 m e SS i II 8 1 r u m c n t für 

Schüler, Fischer 147. 

Wittstciii, Prof. Dr. TU., V'ier- 
stcli. Logarithmen 222, 

Wolpert, A., App. z. Erkenn, 
d. kolileiisäuregehulles d. Luft 
dOL 

Wolz, M.. Neues Stativ 402. ~ 
Neues Beflectoinetcr 414. 

Wood, W. C., Iiistr. z. Best. v. 
Fehlern L d. Strnhleiibrcchiiiig 
d. Auges ri^l2. 

Worlli, A. B., Elektr. Betrieb 
d. Ventile n. Luftpumpe 2.58. 

Wroiiskj’, Oberh’lirer, Api>. z. 
Demonstr. il. Druck birtpflanz. 
in Flüssigkeiten XL 



Yonng, l*rof. (’. A., Der 3<izöll. 
Befractor d. Lick -Sternwarte 
ÜiL 



Zählwerk, Gross «ü: Co. 4 l.l. 

Z e i c 1) c 11 1 n s t r it m c II t e. Z., 
Massey-Mainwaring 1 lo. — Cy- 
eloidenschreiber, Sehäfl'er 222. 
Clmniierloser Zirkel, Müller 
257. — FitsKpmiktcurvenzeiclmer 
f. d. Ellipse, Kleemaiiii .Ol. — 
Fcderzirkel in ScImellstelJiing. 
Junge 4iHi. 

Zciss’schc Stative, Mikrometer- 
beweg. f., Czapski 22 1 . 

Zenker, Dr. VV., Franseii-Spec- 
trosko|i L 

Zinn. Verzinnen v. Gusseisen 
4ii. — Silber- Zinn -Legirung, 
Brandt IiL. 

Zirkel, charnierloscr, Müller 257. 
— Fcderzirkel ni. Scliiicllstel- 
lutig, Junge 40i». 

Zirkclgcleitk, Schwarzer 2iiO. 

Zbchcyc, H., Thermometer in. 
einst.' Metallkugeln 201. 

Zwerchfcllstativ, Westlcn 52. 
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